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AANWIJZING TOT VERBETËKING 


VAS D BN 


SCHEEPSBOUW jstt' bsk ZEEVAART. 
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Inhoudende i 


I. £eae voorafgaande verklaring van de gronden 
en teekens der Geometrie en Mechaniek in 
Boo verre de Zeeman en Scheepsbouwmeester 
dezelve , met betrekking tot een schip , die- 
nen te verstaan 

II. Bewijs van den tegenstand des waters, mits- 
gaders een middel om denzelven te wegen. 

III. De beste Positiën welke men de zeilen tus- 
schen de rigting van den wind en de kiel 
van het schip moet geven , om het schip , in 
elke Positie, die de kiel met den wind kan 
hebben, zoo snel mogelijk te doen zeilen; 
als ook de voordeeligste Positie, welke de 
kiel met den wind hebben kan, om loef te 
gewinnen in het zeilen bij den wind. 
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JV, £eo Plan Toor het beste eeeschip, op Geome~ 
^ ' trwhe sn Mpphanhche bowijtev gègron^j 
%’opiiU bewijs dat bet mogelijk zij om een 
^cbip fe bpnwen, het welk van den wind 
^09 aiyel kpn if^jlep al« de yrpd loopt; be- 
Devena een plan voor een Cabotage- vaartuig; 
pa eindelijk eene aanwijzing om gemakkelijker 

1 

pn piet minder gevaar, dan tot hiertoe ge- 
pcbied la , 4e zejlen te knnpen reven : allee 

van b^t dek, 

■ I ■> 

% 

■ i.i ■ . . . rj-i ƒ . 
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vJJe kennis welke vereischt wordt t om op vmtte 
~ gronden een schip te kunnen bouwen, hetwelk 
'Me goedé eigenschappen in zee heeft, is teer uiU 
gebreid , en daarbij zoo ingewikkeld , dat het ons 
niet behoeft te verwonderen, dat de beste scheeps- 
bouwmeesters hier in zoo lang konden missen. 
£n wanneer men bedenkt, dat zoo weinig siheeps- 
bouwmeesters zeelieden geweest zijn, dan behoeft 
hét ons nog minder te verwonderen. Set is eigen- 
lijk meer noodwendig , dat de scheeps-bouwme ester 
tevens zeeman zij, dan de zeeman scheeps-bouw- 
meester', ofschoon deze beide kunsten zoo naduW 
met elkanderen' in verband staan, dat men in 
geene van beide ver gevorderd kan zijn , zonder 
de andere te kennen. 

Dat menschen-,'' welke naauwelijks een plan we-, 
ten te maken om den romp van een schip naar 
te vormen, nimmer' wezenlijke vorderingen in den 
scheepsbouw hunnen maken, volgt van zelve: want 

die 
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die de G«ometrie, en voornamelijk de M«chaniek 
niet verstaat, is onbekwaam om met grond eenige 
verandering aan een nieuw te bouwen schip te on- ' 
dementen, om dat hij er de uitwerking niet van 
kent ; dewijl de zeilaaje der schepen afhangt » 
1 *. van de ligging of den vormdes schips ; 2®. van de 
buigzainlstii in diszelf^ roAsf et^it^eé tuig { van 

den stand en de 'snede der'zeilèn; en 4 ®. èn voor- 
namelijk , hoe de schok des waters , — de alge- 
meene kracht van alle de zeilen en' het centrum 
der zwaarte, — en het centrum der dragt n^t 
^Uumdermitt' Verband, staan- 'V 

l- Wij hopoK..den ufelmeenen4en\$a>dtskundigan l«- 
Ster in . dit jumrld. te. ot>ereu{^n,, dfit de schej)^ 
fiunitdn gebQitvd worden: ; . 

l. dat tij' sneller, teilen dan -meest aRe tot 
,i> . i hier toe gebouwde sphepen; ,, 

Jl. dat zij --kooger behouden bij den-wiad-kuf^- 
nen.zeilenf ,,, .i,-,:; > -.i..' 

- 1 . JU. in 'bard weder langer zeil- kun/ten voeren, 
en alzeo; door deze. drie v.oprdeeUn-r 

. een, lager wal. zeilen , wannefir andere 
V. '> fchepen fnoetexa stranden • ' ' . 

y-, JVk dat zij -.minder hebben'-te Jijden t en vatp 
daar langtr kunnen dureg» -,,' .f . 

F1 dat zij minder werken} >•>■> >. • 'a 

s iF/. op-venr»ina aoo ligt. geen, water operntmen ; 
u.VJI-i.gem^tkelijiMr voor. ankfir Mggeni- . jj • , 
Tlli. met. ligter tuig kunnm-aar.en.i j 
'.IXi 90^ èttterjtureni . . 


\ 


X 


- X.' langer kunne» leneen; , , 

X/. naar mate er. hout i» verbouwd ] wordt» 
meer kunnen laden; 

XIL dat. zij. door den vorm tt,erker worden-j 

XIII. dat ook als dan het omslag gemakkelijjk^ 
aangebragt kan. worden» ^ derhad»^ be- 
ter in zijne kracht blijven kan; en, 

XIV. dat het zeer wel mogelijk zij «m schepen 

Z' ■. bijkans- gansch en al van planiken te hour 

■ ^ wen , en dat als dan de voordeelen, welke 
men aanbrengt , nog oneindig menigvuldi- 
ger kunnen worden. (Zoo als men LXXXV. 
5®. en vervolgens in XCI. nader verhan- 
deld vindt.j 

Men verwachte hier geene praktikale verhande- 
ling over den scheepsbouw : wij zullen hoofdzake- 
lijk trachten , eene thear^titche , doch op onder- 
vinding en experimenten gegronde aanwijzing te 
geven , om verbeteringen in , den scheepsbouw t* 
kunnen ondernemen. 

Hoe zeer in dit werk hoofdzakelijk de koop- 
vaardijschepen bedoeld zijn , is nogtans de beste 
vorm voor een oorlogschip zoo wel als voor een 
koopvaardijschip bepaald geworden. ‘ 

Snelzeilende schepen te bezitten , is de wertsch 
van alle volken ; maar men heeft tot hier toe de 
tnelzeiling alleen gezocht te bevorderen door de 
schepen scherp (en dus kostbaar, diepgaande en 
zelfs op vele vaarwaters onbruikbaar) te bouwen. 
Wanneer wij nu in deze regelen aan de hand 
./■ ; ge- 
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geven , volgens welke men schepen kan bouwen f 
die, behedven dat zij zeer snel kunnen zeilen , ook 
alle andere voordeelen in zich bevatten, dan kan 
dit gewis voor het algemeen niet dan aangenaam 
zijn. 

Streelende iat onze beloohing zijn , wanneer 
wij, nd zoo vele wederwaardigheden aangaande 
de verbetering van den scheepsbouw ontmoet ie 
hebben, eenmaal mogen zien, dat wij ji eis toege- 
bragt hebben, om de gevaren der zee , en gevolge J 
Hjk de ongelukken van den mensch , te verminJ 
deren. 


Door den Drukker van dit iverk E. Maatkainp' 
CR C. H. Roseboom te Amsterdam , bedrogen , heb 
ik dit niet vroeger kunnen uitgeven, en dus ge- 
legenheid gevonden om een tweede werk. — De 
practicale Zcamiin betiteld — mede uit te geven, 
hetzelve met deze voorreede hier in Emden 
bij H. Woortman te laten drukken. 

Die ons nog meer fouten als de bemerkte Druk- 
fouten dewelke een ieder gelieve af te helpen — 
kan aanwijzen, of dit werk of de practicale Zee- 
man met eenigen bijdragt wil verbeteren, zal 
dankbaar verpligten. 

Den Uitgever, 
NANNINGA' 

IN- 
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Onderdaaigst Op^dra^ca 
door 
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DOORLUCHTIGE HERTOG 
GENADIG STE HEER! 


JJe politike bèrigten dal Oost- 
vriesland niet alleen met Han- 
nover vereenigtj maar dat ook 
te gelijk voor deszelfs Handel 




Dig 


en Zeevaart gezibrgt was, deden 
mij besluiten om twee Werken 
(waar door ik getracht heb ter 
verbetering van ^ den ScKeeps^ 
bouw en der Zeevaart iets te 
verrigten) zoo dra wij met Han- 
nover vereenigt mogten zijn, oiu- 


derdanigst in Uwe Koninglijke 
Hoogheids Protectie aan te bie- 
den: zoo als zulks hier meede 
geschied. , 


Om hoofdzakeiijk voor onze 
Zeelieden verstaanbaar en nut- 
tig te kennen zijn, moest ik 
deeze werken in de nederduit- 
sche Taal behandelen: vermids 
men zich die hier algemeen bij 
de Zeevaart bediend. 



- £o! Gelukkig 2ial ik zijn als mij 
door, HoogstfDeszelfs; Goed- 
keuring gelegenheid verschaft 
•word om mijn Vaderland en den 

M. K. ' 

Staat-iwelke; iki nu de Eer heb 
.meede aan te geboren, weezent- 
,lijk ,nütlig te mogen zijn, die is 

‘ri-yrh. • 'j /; ,> > ' 

„ • I Uwe- JJConinglijko Hooghei Is 

, r 

\ 

frirouwc Onderda»! 
oH v/r .11 
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De Platen van dit Werk vraren door de 
trouwloze behandeling van den Heer £ Maat. 
KaMP met zoo veel fouten gedrukt, dat ik de- 
zelve om ze den lezer verstaanbaar te maken 
moest afhelpen; evenwel zijn er met die fout- 
volle Platen buiten mijn willen en voorweten 
Exemplaren onder het publiek geraakt, met 
een gekke leugenachtige Opdragt aan den Ad- 
miraal DE WlHTER, door C. H. RoozEBooH. 
Ieder eerlijke eigenaar van een zulk Exemplaar 
word aangeboden om bet tegen franco inzen- 
ding bij den Heer Iolteh te Emden, 

waar dit Werk te bekomen is, te verwisselen, 
door den Auteur. 


WB. S«B B«tkbi>d*r: 

Bil Bludjt i« a|1«ï 4* TijMl tu Aunrijsiag tn VirVdUiist dtt 
Scb«*p<fc(rair «a im Zwriwit, M jImI»» 
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INLEIDING. 


ï Ïêt is door de ifracht van dtn wind , dst eert 
fchip in beweging gebragt wordt lot zeilen , en doof 
den tegenftand, dien het in ’t water vindt, dat 
deze beweging beperkt wordt. Uit dien hoofde 
heeft men zich veel moeite gegeven om den te- 
genftand van het water te kennen ; maar al ken» 
'de men den abfoluHn tegenftand des waters vol- 
komen , zoo maakt het nog een groot verfchil irt 
den r^fpectiven tegenftand, of een fchip met een 
touw, opder aan den romp bevestigd, wordt 
Voortgètrokken , dan of het door den wind ver 
boven deszclfs romp wordt voortgeftuwd ; of 
het fchip verre voor-overfteven hangende gebouwd 
is , dan regc op ; en of het fncl in beweging is , 
dan niet. Ja, men kan zeggen, dat de rcfpecthe 
tegenftand verandert met den ahfoluten tegenftand 
des waters , naar mate van den vorm en der tuigaad- 
je van het fchip, bij elke verandering in het bij» ' 
zetten der zeilen, in de rigting welke het fchip 
tot den wind heeft, benevens de kracht van den 
wind (XCIV). 

Men vindt in dit werk den ahfoluten .Xzgtn* 
A Hand 
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(land van het water aangewezen , en tevens een 
middel om den refpectiven tegenftand te wegen ; 
welk laatfte wij hopen van groot nut te kunnen 
zijn, offehoon wij, zonder den tegcnfland des 
waters te kennen , de gedaante van een fchip , 
het welk de beste eigenfehappen in zee hebben 
kan, wel kunnen bepalen; want, het is ligt te 
begrijpen : 

a. Hoe meerder kracht van wind een fchip 
ontvangen kan , naar mate het tegenlland 
in ’t water vindt, hoe fneller het kan zeilen. 

h. Hoe meerder beweging een fchip in het 
voorbijftroomendc water veroorzaakt, hoe 
meer het aan deszelfs eigen voortgang ver- 
liezen moet; dewijl de beweging, welke een 
fchip aan het voorbijftroomende water me- 
dedeelt , zoo wel door de kracht des wiflds , 

. dien de zeilen ontvangen, ontllaan moet, 
als de voortgang van het fchip. 

c. De werking van een fchip vermindert den 
voortgang; want, hoe vlakker de zee is, 
hoe minder een fchip werkt en lijdt, en 
hoe fneller het zeilt. Een fchip in zee ver- 
krijgt eenen anderen vorm in het water, 
wanneer de zee bij hetzelve rijst of daalt; 
derhalve, hoe fterker de verandering van 
vorm is, hoe fterker het werken moet, 
en hoe minder het van vorm verandert, 
hoe minder het lijdt en hoe fneller het zeilt. 

i. Doordien vele lange fchepen hunne grootfte 

breed- 
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breedten bijna op het midden hunner leng- 
ten hebben , in de beide einden onder fdicrp 
en in de middel zeer breed zijn, moeten ze 
meest alles op hun middel dragen , en dus over 
alle kanten , waarheen de zee het laagst is , 
geflingerd worden ; en dit is de hoofdoor- 
zaak , waardoor alle lange fchepen in de 
middel omhoog doorbuigen en daardoor 
fchielijk bederven. 

e. Hoe fcherper en fmalder een fchip is , hoe 
ligter het door het water loopt; maar wan- 
neer een fchip van voren fcherp en fmal is, 
wordt het ligt in den kop gezeild. Ook 
wanneer het fmal is, is het rank: van daar 
dient een fchip niet te fmal, en de grootfte 
breedte vóór te zijn , om fnel te kunnen 
zeilen. 

f. Hoe meer een fchip vóór-ovcrflevenhnn- 
gende gebouwd is, hoe meer het door den 
vooitgang moet opligten, en alzoo deszclfs 
tegeniland in het water verminderen en zij- 
nen voortgang vermeerderen. 

g. Dat de meeste fchepen met derzelver groot- 
fte breedten te water liggen, wanneer ze 
geladen zijn, en naar boven toe binnen- 
waarts zijn gebouwd, is oorzaak, dat zij 
ligt w.iter overnemen , en bij presfing vaii 
zeil onder hunne zeilen nederzinken. 

h. Hoe hoogef de zeilen op een fchip geplaatst 
Haan, hoe meerder kracht dezelve hebben, 

A 2 om 
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om het te doen overhellen ; en hoe verder 
een fchip overhelt , des te meerder verlie- 
zen de zeilen, benevens dat deel liet welk 
in ’t water ligt, hunne voordeeligfte poft- 
tiën. Gevolgelijk , hoe meer men een fchip 
voegzaam onder zeil kan plaatfen , hoe 
fneller het zeilen kan. 

I. Alle ligchamen balanceren om hunne zwaar- 
tc-centrnms. Daarom moesten ook de, op 
het fchip, voor en achter het zwaarte-«»- 
trum, geplaatfte zeilen, als ook de fchok 
des waters , om het centrum der zwaarte 
balanceren. Maar in bijkans alle tot heden 
gebouwde fchepen, is de fchok des waters 
veel llerker vóór dan achter het zvvaarte- 
centruat, wanneer zij bij of van den wind 
zeilen: van daar dat de fchepen dieper ach- 
ter dan vóór moeten liggen, en veel meer- 
der zcilkracht vóór dan achter het zwaarte- 
punt behooren te hebben. En dit is ge- 
makkelijk te verhelpen, wanneer men de 
fchepen meer over den voorfteven en de 
grootfte breedte verder naar voren bouwt, 
en vóór zoo weinig uitllekende fcherptc 
onder water geeft, als mogelijk zij. 

k. Nog dient aaugeraerkt te worden, dat on- 
der alle de fnelstzeilende vaartuigen, men 
altoos bevinden zal, dat hunne grootde 
breedten meer als gewoonlijk vooruitdaan , 

•11 
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en dat ze wel over den voorfteven ge- 
bouwd zijn. 

Ook heeft men fomwijlen bevonden, dat eeni- 
ge fchepen fneller zeilden , wanneer men een ge- 
wigt onder de groote (lag hing ; andere wanneer 
men de pardoens opvierde, deze of gene deur 
openzette , of een’ flut wegnam , enz. Door het 
een of ander bekomt een fchip meerder buig- 
zaamheid. Ook wanneer men op een ra-fchip de 
pardoens opviert, of een gewigt onder de flag 
hangt, worden de ra’s meer horizontaal gerigt, 
doordien de mast als dan meer voorover te Haan 
komt , de wind dus ruimer over de zeilen 
llroomt, en alzoo den besten dienst doet.< 

Na deze gemaakte aanmerkingen, kan men af- 
leiden de grondbeginfelen , waarnaar de fchepen 
belioorden gebouwd te zijn. 

I. Een fchip moet met de grootfle breedte vee 
vooruit, en ver over den voordeven han- 
gende gebouwd zijn , ten einde veel kracht 
van wind te kunnen ontvangen , en onder- 
fteuning te vinden , waar het door dc kracht 
der zeilen wordt heen gedrongen, en alzoo 
fnel te kunnen zeilen. 

II. De grootfle breedte in een fchip moet zoo 
ver vooruit Haan, het fchip zoo verre over 
den voordeven hangende gebouwd zijn, en 
zoo weinig fcherpte onder water hebben, 
dat de fchok des waters op het centrum 
der zwaarte in het fchip gebalanceerd is , 
A 3 als 
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als men bij of van den wind zeilt. Als 
dan kunnen ook de, voor- ' en achter het 
zwnarte-punt geplaatfte , zeilen gelijke krach- 
ten hebben, en dus At -movique cn graviqt4& 
krachten om één punt balanceren. Het 
fchip heeft dan ook het minst te lijden , en 
, . ■- mqnouvreert zoo goed, als het volgens zij- 
ne verdere inrigting mogelijk is. 

111, Een fchip moet weinig werken , en door dc 
werking, welke het nog doet, niet lijden. 
Het moet derhalve in de grootfte wijdte 
van -onderen * op een halfrond gebouwd 
zgii. — Dit is: niet alleen een form , welke 
altoos, dezelfde blijft, maar die ook meer 
als eénige andere ruimte influit, naar even- 
redigheid dat er omkleeding van bout toe 
vcreischt wordt; en is tevens de fterkfle. — 
Het moet wijders zoo veel mogelijk over 
zijne ganfche lengte van onderen dragen; 
dat is , het moet vódr- en achter van on- 
deren niet te fcherp zijn. 

IV''. Dat gedeelte des fcliips, het welk in ’t 
water ligt, moet van voren zoo gebouwd 
zijn , dat het aanflroomende water rondom 
het voorfchip van onderen verdeeld wordt. 
En het moet verminderen van de grootfte 
breedte af aan tot naar achter, in eene 
proportie., dat het water, het welk langs 
de zijden van het fchip ftroomt, helt, om 
bet gat, dat het fchip in.’t water maakt, 

te 
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te vullen; en dit moet den voortgang be- 
vorderen. Het fchip moet alzoo van de 
grootllc breedte af aan, tot achter toe, 
conyexe maar niet concave toeloopen. 

„V. Een fchip moet boven water uitwaarts ge- 
bouwd zyn, om het aan alle kanten fteun 
te doen hebben, en voortekomen, dat het 
onder eene Ilerke presfing van zeil niet 
meer kan geprest worden, en ook om het 
overnemen van ’t water te verhinderen ; 
want het water dat op het dek komt is 
niet alleen zeer onaangenaam, maar laadt 
het fchip toe en vermindert dus de zei- 
laadje. 

VI. Een fchip moet zoo ver over den voorlle- 
ven gebouwd zijn , cn de grootfte breedte 
zoo ver vooruit hebben, dat het door de 
fterklle kracht van zeil niet in den kop ge- 
zeild kan worden ; maar het moet zich in- 
tegendeel van voren opligten , dat is , het 
moet ten minlle door den voortgang zoo 
veel onder- als tegenfland vinden. 

VII. Een fchip moet zoodanig betuigd , en bo- 
ven water zoo gebouwd zijn, dat het den 
minst mogelijken windvang heeft, om loef te 
houden ; ook moet het geen te lage kiel heb- 
ben. En in een ra-fchip moeten de masten 
alle regtop liaan, of ten minlle niet achter 
over hangen, op dat wanneer men bij den 
wind zeilt, de ra’s altijd zoo veel mogelijk 
A 4 ho- 
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horizontaal gerigt kunnen worden. De 
wind , die natuurlijkerwijze horizontaal 
over de aarde ftroomt , doet als dan den 
besten dienst , en het tuig lijdt het niinitc. 
Maar met gaffel zeilende, dienen de masten 
een weinig achter ov’er te hangen, anders 
prcsfen de zeilen, door dat ze onder ge- 
meenlijk fcherper aangebrast (laan dan bo- 
ven , het fchip te veel neer. 

Hiermede zouden wg deze inleiding tot ons 
werk kunnen befluiten, ware het niet, dat wij, 
in verwachting dat het zoo wel den onkundigen 
tot verbetering, als den deskundigen ter over- 
tuiging . zal kunnen dienen, noodig geoordeeld 
hadden , vooraf de , gronden der meetkunde 
(^Geometrie) en der werktuigkunde (^Mechanie)^ 
benevens de teekens, waarvan wij ons in dit 
werk bediend hebben , in zoo verre te verklaren , 
als wij meenen, dat een fchceps - bouwmeester 
die te verdaan noodig heeft. 

Geometrie is eene wetenfehap, waardoor men 
lijnen, oppervlakten en foliden meet. 

Eene lijn heeft enkel hoogte ; 

Eene oppervlakte heeft lengte en breedte; en 

Een folide heeft lengte, breedte en hoogte. 

Geomeirifche teekens zijn de navolgende, en 
hebbende de onderllaande beteekeuislen: 

+ Be- 
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+ Beduidt meer, of is het teeken voor te za* 
men telling (^Additie') ; b. v. 9 + 3 wil zeg- 
gen , dat 9 en 3 moeten te zamen geteld worden. 

— Beduidt minder voor een getal ;'b. v. 6 — 3 
wil zeggen, dat 3 van 6 moet worden afgetrok- 
ken (^gefubstrahcerd'). 

X Is het teeken voor Multiplicatie (vermenig- 
vuldiging); b. V. 4 X 3 duidt aan, dat 4 met 
3 moet gemultipliceerd worden. 

-ï- Is het teeken voor Divifte (deeling), of 

anders — , het welk aanwijst, dat 6 door 3 moet 
• 3 

gedivideerd worden. 

= Is het teeken van gelijkheid; alzo is 8 x » 

= 16, en — = 4; 8 + 4 = 12 — 3=9; 
a 

ja X 3 

en = 4 enz. 

9 

; ; : : Betcekent Proportie (evenredigheid) , 
en wordt dus gelezen : 2 : 4 ; ; 8 ; 16 , dat is : 
a Baat in evenredigheid tot 4 als 8 tot 16. 

° Beteckènt Graden; ' Minuten; en ' Secon- 
den. — t_ Beduidt hoek; A driehoek; □ vier- 
kant; Fig. figuur; Sin. finus ^ Tan. Tangente; 
Rad, Radius, 

Voorts zij geweten, dat men de Latijnfchc Cij- 
ferletters tusfehen twee () Parenthefen geplaatst, 
zich dient te herinneren of natezien; en eindelijk, 
dat dezelven verdeeld zijn in kleindere Nommers of 
gedeelte» der Verhandeling, als: 1”, a*’, 3'’, enz. 

A 5 aan- 
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AiSNWIJZING TOT VERBETERING 

VAN DEN 

SCHEEPSBOUW en der ZEEVAART. 


I. Om cene lijn perpendiculair tot eene andere 
te maken. 

; . Detnonfi ratte. 

Fig. j. T ^ aat AB eene lijn zijn, op welke men 
in het punt D een perpendiculair DC wil rigten , 
dan opent men den pasfer, en teekent, op eeni- 
ge gelijke, afftanden van het punt D, twee pun- 
ten af A en B. In deze punten zet men ver- 
volgens den pasfer, met eene opening grooter 
dan AD =: DB , en merkt de bogen bij C , van 
liet plint waar die bogen elkander kruifen. Nu 
trekt men eene lijn CD, en deze is perpendicu- 
lair tot AB. 

, II. Om eene lijn parallel met eene andere te 
maken. 

Demonjlratie. 

\ 

Fig. 2. Als men op eene lijn AB , in de pun- 
ten A en B, de een na de andere, den pas- 
fer zet , met eene opening zoo ver als ,men den 

af- 
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afftatid tasfcbcn twee />a/-ö//t 7 -loopende lijnen be- 
gcerf, de bogen bij C en D trekt en de lijn CD 
maakt, is deze lijn parallel niet AB. 

III. Om een’ cirkel of boog door drie gege- 
vene punten te trekken. 

Demonftratie. 

Fig. 3. Door drie punten a, b tn d trekt 
men een’ cirkel, wanneer men met den pasfer, 
met eenre opening grooter dan de halve tusfehen- 
ftanden ab en bd, de krüisbogen bij « , ƒ , 
g en A merkt, en de lijnen eg en fh trekt. 
Alsdan is het punt c , waar dezelve elkandercn 
fnijden , het centrum des cirkels , welke door de 
punten a ^ b era. d loopt. 

IV. Wanneer men op de drie zijden cens regt- 
hoekigen driehoeks vierkanten trekt, is het 
vierkant op de fchuinfche zijde alleen zoo 
groot , als de beide vierkanten op d^ regt- 
hoekszijden. 

Bewijs. 

Fig. 4. i"’. In den driehoek ABC is AC e f 
een vierkant op de fchuinfche zijde, en ABCD 
een vierkant op eene der regthockszijden; dit 
tweemaal genomen, geeft de vierkanten voor de 
beide ^regthockszijden. Het vierkant op de 
fchuinfche zijden AC e f bevat vier zulke drie» 
hoeken als ABC , en ABCD twee zulke driehoe- 
ken. 
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ken. Dit dubbeld is ook vier zulke driehoeken 
als ABC. 

Tmede Bewijs. 

Fig. 5. 2°. Laat AB en DC twee lijnen zijn, 
regthoekig tot elkander gerigt , dan heeft men, 
wanneer men afraerkt op AB = 3 en AC = 4 
en met een’ voet des paslers in C een’ boog BD 
trekt , CD = BC = 5. Het vierkant of qua- 
draat 5 is 25, en men heeft AB = 3x3 = 9 
+ AC = 4 X 4 = i6 = 25. I Dit bewijst, 
dat even zoo wel de vierkanten der fchuinfche 
zijden gelijk zijn met de vierkanten der beide 
rcgthoekszijden , als de regthoekszijden onder- 
fdieiden lang zijn, dan wanneer ze = zijn. 

.Aanmerking. 

. 3*. Dit leert ons, dat wanneer men twee zij- 
den van eencn regthoekigen driehoek kent, men 
altoos de derde kan vinden, namelijk, als de 
beide regthoekszijden bekend zijn, zoo heeft men 
' den qüadraat‘'Koni\ uit de fora der beide 'vier- 
kanten voor de fchuinfche zijde; en als eepe der 
regthoekszijden met de fchuinfche zijde bekend 
is, geeft de quadraat-viorttl uit het verfchil der 
beide vierkanten de andere regthoekszyde. 

V. Alle gelijkvormige oppervlakten zijn tot 
elkanderen , als de vierkanten hunner 
. zijden. 

Bewijs. 

Fig. 6 . In den A ABC heeft men de driehoe- 
ken 
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YtnAbc, ADE, AFG, AHI, ABC, lot elkan» 
deren als i , 4, 9, 16, 15 en de zijden -;: i» 
3» 4» 5* t)ok zijn de oppervlakten der vier* 
kanten Kb Le, en ADKE, tot elkanderen alt 
I tot 4 en derzclvcr zijden als 1 : 2. 

VI. Alle perpendiculairen, welke men op den 
diameter tot den omtrek eens cirkels rigt, 
deelen den diameter in twee deden , tus' 
fchen welke de perpendiculair proper^ 
tioncel gemiddeld is. 

Bewijs, 

Fig. 7. 1'’. Als men twee regte lijnen van da 
einden des diameters zoodanig trekt , dat dezel- 
ve elkanderen aan den omtrek des cirkels ont- 
moeten, dan maken deze lijnen altoos een’ reg* 
ten hoek aan den omtrek des cirkels , en men 
heeft in den A ABË , AE en BE voor da 
regthoekszijden , en AB voor de fchuinfche zijde. 
Wanneer men uit E een perpendiculair op AB 
trekt, dan heelt men de A'“^" ABE , AEF en 
EBF alle gelijkvormig, de beide AFE, en 
EFB hebben FE gemcenfehappelijk en men heeft 
AF : FE FE : FB en als AE t EB, dat is, 
om dat de AEB, AFE, en EFB gelijkvor- 
taig en regthoekig zijn, heeft ook elke hunnef 
langde regthoekszijden dezelfde proportie met des- 
zelfs kortde regthockszijde , en iedere fchuinfche 
zijde dezelfde proportie tot deszelfs regthoeks- 
zyde,'dat is, men heeft 

AB : 


Digitized by Google 


Cu) 


AB : AE ” AE : AF EB : EF en 
.AB : BE :i AE : EF :: EB : BF ens. 

4^.' Laat nu de diameter AB lang zijn 20 , 
dan heeft men, wanneer men, van B af gere- 
kend, een perpendiculair rigt op 18 of van A 
af 2 , om de lengte der perpendiculair te vinden , 
18 X 2 = 36. Hier uit de quadraat~'NOïX.t\ 
= 6, dat is in 18 tot aan den om trek des cir- 
kels een perpendicuhtir , is =: 6 en men heeft 
2 : 6 “ 6 : 18 of 18 : 6 ;; 6 : 2. En als men 
een perpendiculair rigt op 16, dat is Qa.) van A 
af, zoo heeft men , om deszelfs lengte te vinden , 
16 X 4 = 64. Hier uit de quadraat-wond is 
8, en men heeft 4:8” 8 : 16, of i6 : 8 8 : 4. 

En dat dit zich zoo verhoudt, kan men. ook 
figuurlijk zien , als men lijnen parallel met den 
diameter trekt, dan fniiden de parallellen in 6 
en 8 hoog, juist den ouitrek des cirkels in een 
punt met de berekende perpendiculairen. 

Aanmerking. 

3'’. De andere perpendiculairen worden breu- 
ken; maar dewijl dezelve te pas kunnen komen 
bij het maken der plans, zullen wij dezelve al- 
hier, in verhouding met de deelen van dezen 
diameter^ in deeling ter neer flellcn in duizend- 
fie gedeelten : dus 


Dram. 
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Diam. Afftandcn. 


san A. van B. C 

ten 

flO 


=iicn 

11x9= 

99 

quadraat—%05ide wortel 

£0 

—8 

;:zi2. . 

12X8= 

96 

.... = 9,797 .... 

50 

—7 

=13.. 

13X7= 

9 ‘ 

.... r= 9>542 .... 

50 

—6 

=14.. 

14x6= 

84 

.... =9,164 . . . . ^ 

50 

— 5 

=15.. 

15x5= 

75 

.... =8,660 .... 

fiO 

— 4 

=16. . 

16x4= 

64 

.... =8,000 .... 

50 

— 3 

=17.. 

17x3= 

51 

.... =7,211 .... 

50 

— 2 

=18. . 

18x2= 

36 

.... =6,000 .... 

50 

' '""I 

=19.. 

19X1= 

19 

.... = 4,356 .... 
72,692, 


72,69a X 2 (+ 20 — 10 X 10 = 100 het qua- 
draat hier van is 10 = (D) komt 155,384 voor 
de oppervlakte eens halven cirkels , die 20 diame- 
ter heeft. Op deze wijze kan men met zekerheid 
de oppervlakte (^quadraturè) eens cirkels vinden , 
ai wil men dezelve in ioo,ooo,oooHe deelen 
hebben. 


OM GEOMETRISCHE SCHALEN 
TE MAKEN. 

Vil. Om eene DecimaaU{c\aa\. te maken. 

Demonftratie. 

De decimaal-tmit wordt gemakshalve meest 
altoos gebruikt in Geometrie^ en wordt verdeeld 
als volgt: 

Fig. 8. Men trekt eene lijn als AB, en merkt 
op dezelve 10 gelijke deelen af (zoo als hier van 
A tot o), zoo groot als men dezelve begeert, 

b. 
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h. V. I Linie, J Duim enz. Men rigt voortS 
een perpendiculair in A, waarop men ook lo 
deelen afmerkt, welke juist niet = met de vori^ 
g?n behoeven te zijn. Van het punt waar deze 
deelen eindigen , als hief in C , trekt men eene 
lijn C D parallel met AB. Hier op merkt meri 
af 10 deelen = met die van A tot o, en trekt 
de fchuinfche lijnen 01,12 enz ; waardoor men 
de fchaal van A tot o verdeelt iri 100 gelijke 
deelen. A o = o I = II enz. is de eenheid: 
neemt men o; voor eenheid, dan is elke eenheid 
verdeeld in 10 gelijke deelen. — Als men nu 
lijnen met AB en CD trekt, na dat mert 
afgemerkt heeft op eeneft der lijnen 00 , of I. i , 
of BD, die parallel met AC zijn, dezelfde 
grootte als op AC , dan is de fchaal vervaardigd. 

Nota, Als men van A tot C twaalf gelijke 
deelen afmerkt en overigens werkt als 
gezegd is , zoo heeft men eenc voet- 
maat. 

VIII. Om een’ cirkel te verdeden in graden» 
■Demonfiratie. 

Oudtijds heeft men overcengertemd otfl 
eenen cirkel te verdoelen in 360" of 4 maal 90 
deden. In onze dagen heeft men denzdven in 
Frankrijk 400'’ gegeven ; doch 360 fchynt een 

ge- 
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fefcbikKr getal daartoe te zijn als 400: de rcdeli 
hiervan blijkt bij de verdeeling. 

fig. 9. a°. Men verdeelt een’ cirkel of J cirkel 

aldus. Na dat men denzelven getrokken heeft met 
een diameter AB , die altijd door het centrum deS 
cirkels pasfeert, merkt men af, met dezelfde 
pasfer-opening {Radius^, ^ waarmede de boog ge- 
trokken iSi op den boog AC, en met een’ voel 
in A, maakt juist 60° j zoo ook op den boog 
BC, met een’ voet in B, vervolgens met eenige 
pasfer-opening, gtooter dan de halve diameter 
/ of radius , en met een’ voet dés pasfers fuccesft- 
velijk in A en B (of ook kan men zulks doen 
in 60® en 60® op de kwart-cirkels) , trekt men _ 
kruisbogen; .en van het punt, waar deze elkan- 
deten furaien , af, tot in D, trekt mm eene lijn 
. p)eze is perpendiculair tot AB , eU deelt 
den halven cirkel ACB in twee gelijke deden, 
benevens den boog tusfclien 60° en 60’' , en men 
heeft den radius AD = BD = A 60" = B 60° = 
60^60®. Dus van C tot öu" is = 30“. 

Deze 30® nu in 3, en met dezelfde pasfer-ope- 
ning B60® in 6 gelijke^ deden gedeeld, zoo heeft 
men den cadran BC verdeeld van 10® tot 10®. 
Het zelfde kan men doen voor de andere ca- 
drans: Vervolgens kan men elke 10 graden in 

kleinJere deelen verdeelen ^ maar het is beter 
eene fchaal te maken als 10, waarnaar meli 
de ^.k en der kan afmeten» 

- ./ ö 

/ 
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IX. Om eene Corde fchaal te maken. 

Dcmonftratie. 

Fig, 9. I®. De lyn BC is een eorde voor* 
90’, of, alle regte lijnen, welke men in eenen 
cirkel kan trekken, zijn oorden voor de bo- / 
gen welke ze bevatten, en geen corde kan zoo 
lang als de diameur zijn. Vervolgens met een’ 
voet des pasfers in B de graden van den boog 
ovcrgebragt, als ioPio®, 20^20®, enz. zoo 
licetc men de lijn BC ingedeeld van 10 tot 10 
graden. Naar deze vervaardigt men eene corde 
Ichaal, ingedeeld van graad tot graad. 

Fig. 10. 2"^ Wanneer men eene lijn AB trekt, 
en op dezelve 10 gelijke deelen afmeet, zoo ook 
op de lijn CD, welke parallel met AB, op eenen 
affland BC i^Fig. 9) = AC = BD {Fig. lo), 
zijn moet; vervolgens op de lijnen afmerkt de, 
op de lijn BC IJFig. 9) getransporteerde^ graden 
van ro° tot 10® , en eindelijk de lijnen trekt zoo 
als hier in Fig. 10 , dan is dit eene corde fchaal 
ingedecld van graad tot graad. Begeert men de 
fchaal kleinder intedeelen , dan kan men, in 
plaats van (zoo als hier tusfehen AC en BD) 

9 lijnen te trekken, tiisfchen ieder nog een, 
twee, of drie lijnen intrekken, en 200 de fchaal 
vtuletlen in halv'e, derde, of kwartgraden enz. 

/^a^• 
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jianmerking, 

Fig^ 9. 3*. Men kan uit Fig. 9. ook andere 
fcbalen maken. Te dien einde wete men,dat, 
wanneer men eene lijn BE , die juist het qua- 
draat BC en den diameter AB in het punt B 
raakt, parallel met DC trekt, dit eene tangent- 
lijn is. Als men nu regte lijnen van D tot de 
lijn BE, door de graden waarmede de boog ge- 
merkt is , trekt , dan wordt dit eene tangent-Vijn , 
gemérkt van 10® tot 10°. En wanneer men den 
pasfer met een* voet zet in D, en de punten, 
waar de regte lijnen (die ipen van D tot BE 
ttekt) BE fnijden, overbrengt op de lijn DC, 
dan wordt deze eene fecant~\iyx. Alle de lijnen , 
welke men perpendiculair van den boog tot den 
diameter , zijn yï«KJ-lijncn; dus is DB eene' 

y?«wj-Iijn, ingedeeld van 10® tot 10®. — yol- 
gens BE en DC en DB nu fchalen te maken, 
gefchiedt op dezelfde wijze als de cordc fchaal. 
Nota. Men noemt finus hoekmaat ; Tangent 
raaklijn, en fecant fnijlijn, 

OVER HET METEN DER OP- 
PERVL AKTEN. 

X. Om de oppervlakte van een' regthoekigen 
A te vinden. 

Demonftratie. 

Flg. II. 1®. Een A ABC is = een halve 
parallelogramme ABCD, en wanneer men de 
B i breed- 
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breedte en lengte van een parallehgramme met 
elkanderen multipliceert , vindt men deszelfs op- 
pervlakte. Bij voorbeeld; . , 

AB = CD is 2, zoo als AD = BC = 4, 
en 4 X 2 is 8 vierkanten, welke de op- 
pervlakte ABCD groot is, van dezelfde 
maat als de zijden. Was de oppervlakte 
ABCp half zoo breed, dan zoude des- 
zelfs oppervlakte 4x1=4 zijn ; en was 
dezelve half zoo lang, dan 2x2 = 4. 

I 2°. Ook zijn de driehoeken fgC fhh^ en 

fi C = ƒ e A. Zoo dat men heeft , om de op- 
pervlakte des regthoekigen driehoeks, ABC te 

. ^ AB X BC ^ ^ 

vinden , dat is: de eene zijde van 

eeneii regthoekigen driehoek geheel, met de helft 
der andere zijden gemultipliceerd , of alle de zij- 
den met elkanderen gemultipliceerd y half geno- 
men, geven deszelfs oppervlakte. 

XI. Om de oppervlakte van een’ fcheefhoeki- 
gen A te vinden. 

Demonjlratie. • ■ ■ 

Fig. 12. Een’ fcheefhoekigen A ABC kan 
men aanmerken als twee regthoekige ADC en 
Bl)C. Wanneer men dus een perpendiculair 
trekt als DC, of den naasten afftand tusfchen 

den 
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den grootflen Z. en deszelfs tegetioverftaande zij- 

AB X DC ' , 

de meet, zoo heeft men — = de op- 

pervlakte van een’ fcheefhoekigen A (X) of 
wanneer men een paralklogramme vervaardigt, 
ter lengte als AB en ter breedte van DC , dan 
heeft men weder een zigtbaar bewijs, dat de 

. , . AB C= FE) X CD 

fcheefhoekige A gelijk is met ^ 

(= AF’= BE): want men heeft de driehoeken 
ADC = CFA, en BDC = CEB. 


XII. Om de oppervlakte van een Polygone 
te vinden. 

Demonjlratie. 

Fig. 13. 1°. Éen polygone^ of veelhoek, kan 

men altoos verdeelen in twee driehoeken minder 
dan een polygone zijden en gevolgelijk hoeken 
heeft, wanneer men uit een’ der hoeken regte lijnen 
tot andere hoeken trekt. Zoo heeft men in de- 
zen pentagone,^ of vijfhoek , ABCDE een’ A 
CAB, een’ A CAE, en een A CED. Dus 

AC X BG -I- AC X EF -h EC X DH . 

IS =: d& 

3 

oppervlakte ABCDE (XI). 

Aanmerking. 

3®. De polygonen hebben ieder bijzondere na- 
men, naar mate van het getal der hoeken. Een 
. ' B 3 re~ 


\ 
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reguliere poijgone is eene figuur, welke alle zij- 
"den even lang, en dus alle hoeken even groot, 
heeft: zoo dat wanneer men een’ pasfer in des- 
xt\ï& centrum zet, kan men door de orofchiijving 
eeiis cirkels alle /^ken yan denzelven aanraken, en 
derhalve als men eene zijde en Atn perpendiculair 
ren affiand tot het cintrum van Atn poljgon» 
kent, heeft men terftond alles berekend. 

XIII. Om eene oppervlakte, welke tusfehen 
kromme lijnen befloten is, te vinden. 

Demonftratie. 

Fig. 14. I®. De oppervlakte Kgg is = 

ff <t AH 

— — (X), en de oppervlakte ƒƒ is = 

+ Of X HG, en ce ff — G/ + Ftf x 
GF enz. Dus voortgaande, moet men, om de 
oppervlakte voor figuur 14 te vinden, alle interr 
fcclionen (tusfehenfneden) tweemaal half, en de 
laatfie zijde aa flechts eenmaal half meten. Bij 
gevolg, wanneer men de interfectionen gg ff &c. 
alle parallel met.aa trekt , én de perpendiculaire 
tuifchenftanden als BC, DC , DE enz. =3 maakt, 
zoo heeft men, om de oppervlakte dezer krom- 

aa 

liinige figuur te vinden , — + + cc + + 

X AH. 

Aartr 
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Aanmerking. 


*'*. Indien de figuur bij B zoo gevormd was 
als bij A, dan moest men ook aa geheel nemen. 
Men begrijpt dus ligt, dat hoe mcnigvmldiger de 
interfectionen worden , men des te Beter de tus- 
fchcnflanden ab , bc^ enz., als regte lijnen kan 
aanmerken en dus de meting naauvvkeurigcr wordt. 

XIV. Om de oppervlakte eens cirkels te 
vinden. . 

Demonftratie. 

IS' i”* De oppervlakte eens cirkels kan 
men rekenen te befiaan uit een oneindig getal 
kleine driehoeken , welke alle te zaroen tot bast* 
hebben den omtrek, en tot perpendiculaire hoog- 
te den radius des cirkels. Zoo dat men heeft 
ABDEA X AC 

den omvang ^ = de oppervlakte 

des cirkels: dat is, de halve omtrek van een' 
cirkel gemultipliceerd met den halven diameter, 
of de halve radius met den geheelen omtrek, 
geeft de oppervlakte eens cirkels. 

Aanmerking. 

t a'’. Men kent niet naauwkeurig de proportie, 
welke de omnekken en diameters van den cirkel 
tot elkander hebben. 

Archimedes heeft gevonden, dat ydiame- 
B 4 • ter 



( 2 + ) 


%er 22 omtrek had ; deze proportie wordt mees? 
in praktijk gcbragt. Aorien Metius 
vond, dat 113 diameter en 355 omloop nader is, 
en dat een cirkel ten minde 1,000,000 diameter 
hebben' moet, voor dat dit i verfchrllen kan van 
de waarheid; en volgens de eerde 7 : 22 moet 
^en cirkel ook ten minde 8co diameter hebben 
om zich I te kunnen verrekenen. Om te zien 
hoe na deze beide proportien aan elkanderen kp- 

i. r. I 355 ld 

men heeft men — = 3è, en — = 3 — en, 

7 U 3 113 


113 

7 Tffj verfchilt zeer weinig. Laat ons 

volgens deze beide proportien eene oppervlakte 
berekenen met 100 voet diameter , zoo vinden 
wij 7 : 22 100 : 314 . 2f X 25 = 7857-. ï|, 

en U3 : 355 :> ïoo : 3 H • 2^ ^ 

ao7 

is 7856 . I — ; dus een verfchil vau omtrent 

0.95 voet welke men de oppervlakte eens cir- 
kels, die loo voet diameter had, grooter vindt 
volgens 7 : 22 dan volgens 113 : 355. Wan- 
neer men echter den omtrek of oppervlakte van 
een’ cirkel naauwkeuriger begeert, kan men deze 
proportie gebruiken: 1: 3. 1415926535897932 , 
en men vindt voor een’ cirkel , welke 100 diame- 
ter heeft, omtrent 314 . 16 voor den omirek en 
7R54 óppervlakte: Waarbij men tevens ziet, dat 
de berekening van 7 : 22 en deze laatde propor^ 

tie 
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tle voor de oppervlakte eens cirkels van loa /i 
diameter, maar 3 verfchilt. Dan vermits de de- 
cimaal-reVcning zeer geroakkeliik is het niet 
ondienftig van deze drie proportiên eene ge» ■ 
middelde te maken , namelijk : als men de 
breuken tot decimalen reduceert , befcömt inen 
314 . 286 + 314 . 248 +' 314 .159 

■ ^ = 3 '^^ • 

231 , dat » is dienvolgens, 100 diameter heeft 
314 . 231 omtrek; 10 diam. 31 . 4231, en i 
diam. heeft 3 . 14231 omtrek. 

3°. Cirkels zijn gelijkvormige figuren , en dus 
tot elkanderen in verhouding als de vierkanten 
hunner diameters of omtrekken (V). • Dus wan- 
neer de beide cirkels ABDEA en ab dea tot el- 
kander in omvang , en dus ook in diameter, 
zijn I : 2, dan zijn hunne oppervlakten als 
1:4 enz, 

XV. Om de oppervlakte van een Globe te 
vinden. 

- Lemonjlratie. ^ 

Fig. 16. 1°. Een’ halven cirkel BAE kan 
men zich voordellen te bedaan uit een oneindig 
getal kleine bogen , ieder dezer bogen als ac , 
zijnde zoo klein, dat men dezelve kan rekenen 
één te zijn met hunne corden. 

2®. Wanneer men op de einden van ac, de 
perpendiculairen ak en ci tot den diameter BE, 

B 5 en 
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en door. het midden ae, o( -deszclfs corde^ ecne 
lijn dh, parallel met ak en c/, trekt (de ra- 
diui cd \% perpendiculair tot ae')\ vervolgens 
cene lyn cl perpendiculair tot ak trekt, en ver- 
onderftelt, dat de halve cirkel BAE om de as 
BE draait, dan befchrijft deze halve cirkel het 
geheel, en ieder kleine boog als ac een deel, 
zoo breed als 4r, rondom den globe. De op- 
pervlakte , welke deze kleine boog befchrijft is = 
met de oppervlakte , welke op eenige andere plaats 
van den globe , tusfehen twee parallellen als « 
en c/, met een’ perpendiculairen tusfehenftand 
ik = cl kan worden omfchrevenl 

Bedrijs. 

Fig. i6. 3 °. Dc driehoeken alc, en Ckd 

zijn gelijkformig, want hunne zijden zijn perpen- 
diculair tot elkander; zoo dat men heeft ac 
Ic \\ cd hd , txi alle de omtrekken der cirkels 
fot elkander ziin als hunne radiusfen. Dus heeft 
men ook ac : Ic omtrek Cd : omtrek hd, 
en insgelijks ac x omirek dh // x omtrek 
iCf of het geen het zelfde is, ;; ik x omtrek 
ABDEA , dat is , de hoogte hi x. den oratrek 
eens grooten cirkels van den globe. Voor lede- 
ren anderen boog.. bewijst men het zelfde, waar 
uit volgt, dat ook de hoogte CE x den omtrek 
ABDEA de oppervlakte van den halven, en dus 
BE X ABDEA de oppervlakte van den geheelen 
globe moet geven; dat is, een groote cirkel om 

een’ 
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een’ globe gemultipliceerd door den diameter, 
geeft de oppervlakte van den globe. Dus is de» 
zelve z= vier zijner groote cirkels (XIV. i°). 

Aanmerking. 

4P. Alle geiykvormige oppervlakten verhouden 
zich tot elkanderen als 3 e vierkanten van hunne 
züden (V) of perpendiculairen of bazisfen. Der- 
halve zijn ook de oppervlakten der globes tot 
elkanderen als de vierkanten hunner diameters of 
radius/en. . ' 

Hier uit wordt ook begrijpelijk, dat alleltrach- 
ten , welke van dén punt uitgaan , moeten ver- 
minderen als het quadraat van 'den afdand. 
Zoo moet bet Licht , bij voorbeeld , aantrekkings- 
oE tetugkaatfings-kTacbtcn in deze proportie af- 
nemen, van het centraal-punt af aan gerekend. 

OVER HET METEN DER SOLIDEN. 

Solt den noemt men alle ligcharaen, die lengte, 
breedte en hoogte of diepte hebben. 

Soliditeit noemt men de hoeveelheid , welke 
tevL folide eene bekende maat bevat, als'b. v. 
een voet cubiek , een duim cubiek enz. 

XVI. Om de Soliditeit eener Parallelipiped* 
te vinden. 

Demonflratie, 

Fig. J7. Eene parallelipipede is een folide^ 

welks 
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welks tegcnoverdaande ziiden , twee en twee , 
even groot zn parallel zijn: zoo als Fig. 17. 

Men kan dezelve als eene opecnllapding van 
kleine ciibieken aan merken ; en wanneer men dien- 
volgens de oppervlakte eener zijde meet, en door 
den perpendiculairen tusfchenfïand, welken de- 
zelve tot' zijne tegenoverllaande zijde heeft, mul~ 
tipliceert , vindt men Ac foHditeip, als: 

AB <=r CD) X AC (- BD) X AE (= BF 
= CG = DG); of als 

AB C= EF) X AE (- BF) x EG (= AC. 
= BD := HF); of ook 

AC x AE X AB is = ABCDEFGH. 

XVII. 0 :n de Soliditeit egner Piramide te 
vinden. 

' Demonjlratie^ ’ 

Fig. \%. 1°. Eene Piramide is eene figuur, 
welke van haren bazis af tot boven toe, onder 
regte lynen in één punt te zamen loopt. 

a°. Als men van een driehoekig Prisma ABC ,, 
DE F eene piramide fuijdt, welke tot bazis heeft 
ABC, en tot toppunt F, dan behoudt men eene 
Piramide dié- tot - bazis de ParaUelogramme 
ABDE, en tot toppunt F heeft. > 

3®. De oppervlakten der zijden ABED , ACFD, 
CBEF, zijn tweemaal zoo groot als ABC = 
DEF als de perpendiculaire hoogten CF = GC 

= HF 
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~ HF zijn (X en XI). Dus is bok de 
dezer laatfte piramide, eh gevolgelijk derzelver 
/olidUeit\ tweemaal zoo veel als de eerfle. Men 
kan dus belluiten, dat een frisma drie piramiden 
bevat, welke denzelfden bazis en dezelfde per- 
pendiculaire hoogte hebben als 'de prisma zelve. 
En wanneer men eene van twee zijden , welke 
even groot en parallel met elkander zijn, multi- 
pliceert door derzelver perpendiculairen tusfehen- 
‘ ftand, dan heeft men de foliditeit (XVI). 'Zoo 
dat men, om de foliditeit eener piramide te vin- 
den, den bazis der piramide moet multipliceren 
door f der perpendiculaire, hoogte. 

V.:. ^ 

Aanmerking. 

Fig. 19. 4®. Een Cêne kan men rekenen des- 
zelfs bazis A te beftaan uit een oneindig getal 
kleine driehoeken; derhalve kan men ook -den 
CSne aanmerken als een derde eens cilinders, van 
dezelfde hoogte en omtrek als de bazis Van den 
Cöne. Even zoo liaan dé piramiden in verhou- 
ding met ieder andere Prisma. 

XVIII. Om de foliditeit van een’ Globe te 
vinden. 

Demonftratie. 

Een’ Globe kan men aanmerken als een onein- 
dig getal kleine piramiden, welke alle te zamen 
tot bazis hebben de oppervlakte, en tot perpen- 

di~ 


\ 


Digitized by Google 



C 30 ) 


diculaire hoogte( den radius van desi globe. 
Wanneer men dus de oppervlakte van een’ globe 
multipliceert door J van den radius vindt men 
den foliden inhoud des globes (XVII). 

■ XIX. Eén globe is =3 in foliditeit met f eens 
I cilinders van denzelfden omtrek en hoog- 
t te als de globe. 

Tig. 20. Dit is gemakkelijk te bewijzen : wint 
«m de foliditeit eens cilinders Fig. 20 te vin- 
den , moet men een bazis multipliceren door de 
perpendiculaire hoogte , dat is de oppervlakte 
A = B X AB. En om de foliditeit van een* 
globe te vinden , moet men deszelfs oppervlakte 
multipliceren met | van .den radius (XVIII). 
D.e oppervlakte van een’ globe vindt men door 
den omtrek eens grooten cirkels te multipliceren 
met den diameter (XV); de oppervlakte eens 
cirkels bekomt men door den omtrek te multi- 
pliceren door den halven radius (XIV) , en de 
halve radius is = J diameter. Derhalve is de 
oppervlakte van een’ globe = 4 groote cirkels; 
deszelfs foliditeit z= 4 groote cirkels gemulti- 
pliceerd met f van den radius, of i groote cir- 
kel 4 maal met | van den radius, dat is | des 
diameters: dat te bewijzen was. 


HOOFD- 
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HOOFDZAKELTJKE BEPALINGe'n DER 
GEOMETRISCHE PROPORTIËN. 

1*. Alle gelijk vormige foliden zijn tot elkander 
in folidiuit als de quadraten hunner zijden of 
omtrekken, of als de cüBTI^cen hunner diameters; 
b. V. van i voet cubiek is de omtrek 6 
voeten; 2 voet cubtek heeft a X 2 X 6 = 24 
quadraat-xoetcn omtreé, en2X2Xa = 8 
cubiek voeten foUditeit; 3 voet cubiek heeft 3 x 
3 X 6 = 54 quadraat-yottzn omtrek , en 3 x 
3x3 =27 cubiek voeten foUditeit enz. 

2°. Soliden van even groote bazisfen , het zelf- 
de van welken vorm, zijn tot elkander als hunne 
lengten, en van gelijke lengten als de quadraten 
hunner hazisfem 

3°. Geene oppervlakte kan tusfehen minder dan 
3 regte lijnen , cn geen folide tusfehen minder 
dan 4 regte zijden beüoten worden. 

4®. regulierdcr ztnz figuur is, dat is, hoe 
nader alle zijden en dus ook de hoeken even 
groot zijn, en hoe menigvuldiger het getal der 
zijden is, des te minder ruimte is tusfehen haren 
omvang befloten. Zoo zijn b. v. de oppervlakten 
van een’ regulieren driehoek, vierkant en zeshoek, 
die 60 omtrek hebben, tot elkander als: de drie- 
hoek 173.2; het vierkant 225; en de zeshoek 
260. Een cirkel, welke 60 oratrek heeft, heeft 
nagenoeg 3S6 oppervlakte. 
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5°. 2oo dat een driehoekig, een vierkant eft 
cefi zelshoekig Prisma^ als ook een cilinder, Wel» 
kc tot elkanderen iil foliditeit zijn als 173, r.25, 
260 en 38Ö, geen ander verfchil in om trek heb» 
ben, als de verlchillen der bazisfen^ van welke 
lengte dezelve ook zijn. 

6°. Eene reguliere driehoekige piramide; een 
cubiek en een globe, welke ieder 240 omvang 
hebben, zijn in foliditeit als 176; 253 en 350: 
waar uit blijkt, dat meti met dezelfde grootte 
van omkleeding zeer verfchillcnde ruimten kan in» 
fluiten, en geene oppervlakte zoo groot is als 
een cirkel , wanneer de omtrekken gelijk zijn ; 
een geen folide zoo groot als een globe, mede 
wanneer de omtrekken gelijk zijn, 

BEREKENINGEN. 

XX. Om de oppervlakte van een’ regulieren 
A te vinden, wanneer de omtrek be» 
kend is = 60. 

Jbemon/lratieé 

Fig. 21. Als men in deii regulieren A ABC 
een perpendiculair DC trekt, dan is AD =: BD, 
dus wanneer de geheele omtrek 60 is, is elke 
. zijde = 20 en AD =. BB 10 , en men heeft om 
DC te vinden AC (= BC — 20) x AC 
(2= 400) — AD DB — 10) X AD (= 100) 
— 300 voor het quadraat DC (IV> 

De 


• ooglc 


I 


D ,:ti. 
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Öe vierkailtwortel uit 300 is 17.32 rï Dd, efl 
37.32 X 10 = 173.2 is de oppervlakte ABC (Xt)i 


XXI. Om de oppervlakte van eeft vierkant te 
vinden, wanneer de onurek bekend it 

6öt 


. ^ Hcmonjlratttt 

fig. aa* Een regulier vierkant heeft alle aij» 
den even lang, en de lengte en breedte van eetl 
parallelogramme met elkander gemultipliceerd ^ 
geeft deszelfs oppervlakte ^X). Dus vindt men 
’ 60 60 

de oppervlakte — X — ~ 325 Voor de opper* 
4 4 . 

vlakte van een parallelogrctmmt , die quAdraat ls< 

XXII. Om de oppervlakte eeris regulieren Zes- 
hoeks te vinden , die 60 omtrek heeft. 


fig- 23. Een regulieren zeshoek kan mert onl- 
fchrijven met een’ cirkel, en de bazis van elkeil 
driehoek AB^ BC eiiZ. 4 is rit met den radiut 
des cirkels, die den hexagone inlluit, en méil 

heeft 7 3= 10 332 de radius zs dë bazisfeü 

O 

AB r= BC enz. Wanneer men èeh perpcndicU* 
lair trekt uit G op eene der zijden als BC eti 
men Zoekt deszelfs lengte (XX) , vindt men Vöof 
HG 8.66, en men heeft HG X HB (rü Hdj) 
voor de oppervlakte BGC , en BOG is i der op- 

G pef- 
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pervlakte. Dus heeft men ook den geheeien 

6 o X 8.66 

trek =: *59.8 of nagenoeg a6o, voor 

de oppervlakte van den hexagonc ABCDEFA. 

Fig. 34. XXIII. Om de oppervlakte eens cir- 
kels te vinden , welke 60 om- 
trek heeft, heeft men 314 . 
331 : 100 ” 60 ; 19 . I 

. 19*1 X 60 ^ 

dtameter en — .ss 

4 

a 86 . 5 (XIV. ao). ' ‘ 

Berekening van den inhoud van eenige Solide» 
van onderfcheiden vorm en evenveel omtrek. 

XXIV. Om de Soliditeit eener reguliere drie- 
hoekige piramide te vinden, wier om- 
vang = '340 is. 

Demonjlratie. 

■ i 

Eene piramide, welke driehoekig is, heeft 
* den bazis benevens drie opftaande , en dus 4 zij- 
340 

den, en is 60, die de oppervlakte van iede- 
re zyde groot is. 

■3^. Gelijkvormige oppervlakten' zijn tot elkan- 
deren als de quadraten hunner zijden (V); dus 
heeft men de oppervlakte (XX) 173.» : 4.00 •• 
60 : 138.73 omtrent. De quadraat wortel uit 

138-73 
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138.73 = j» de lengte der zijden , dus 

= 5.9 voor eene halve zijde. ' ‘ 

Het vierkant van xi.8 of van de zijden der 
oppervlakten is 138.73 dus het “vierkant voor J 

zijde ^ — = 34.68 . 138.73 — 34.68 13 

4 ’ 

104.05 voor het vierkant van den perpendiculai- 
ren tusfehenftand van eene zijde tot den tegen* 
overllaanden ; de wortel hier uit is 10.2 , 
dat is de lengte van het midden van eene zijde 
van den bazis tot het toppunt der piramide ge- 
rekend. Dit is nogtans langer dan de perpendi- 
culaire hoogte der pirajiide , want de zijden 
ftaan midden boven den' bazis in een punt te 
zamen; dus loopen' ook deze gemiddelde lengten 
r= 10.2 fchuins tot elkanderen overhellend in 
een punt te zamen : b. v. . 


Fig. 21. 3’’. Als ABC de bazis eener pirat 
mide is, en men trekt twee lijnen FE =: DC 
op het midden der zijde BC , en DF = DC op 
het midden der zijde AB, dan is FH de hoogte 
der piramide, welke aan alle zijden zoo groot is 
als de bazis ABC; en dus' heeft men om de 
foliditeit der piramide te vinden het quadraat 
FE (= FD = DC = 104.05) — het quadraat 
EH (= DH = 34.68) = 69.37 . de wortel 


hieruit is omtrent 8.33 en ABC = 
C a 


60 X 8.33 
3 
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(= FH) ■=: ■ 176,6 . VQOt èt /oHditeh def pin* 
mide ^XVII). 


'i-' < ' jfanmerking, 

ï . . •• 

I 

4®. HE = HD is niet 200 lang als GE = 
DG , en G is eigenlijk het centrum van den ba- 
sis ^ het welk J van eene zijde of | van een Z- 
af is. Het bewijs hiervan is dit : 

. 5'’. Wanneer men uit twee hoeken, zoo als 
hier A en C , lijnen trekt , tot het midden hun- 
ner tegenovergeftelde zijden, dan deelt ieder de- 
zer lijnen den driehoek ABC in twee gelijke dee- 
len ; dus moet bet centrum des driehoeks op elke 
der lijnen, en bij gevolg in het fnijdpunt G zijn. 

6". De driehoeken AGC en DGE zijn gelijk- 
vormig, zoo ook de driehoeken ABC en DBE, 
en men heeft AB ; AD ; I AC : DE ; ; a ; i 
derhalve ook CG : DG ;; a ; 1. Zoo dat 
men heeft de hoogte der piramide = 8- . 33 = 
den □ wortel uit het quadraat DC (= 104.05} 


io4«Q5 

3 



XXV. O'm de Soliditeit van een Cubiek te 
vinden , welke 240 omtrek heeft. 


Demonjlratie. 

y » 

Fig. 22. Een cubiek heeft 6 zijden , welke 

240 

alle even groot zijn , dus is = 40 de op- 
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pervlakte voor elke zijde, en eenfr zl^dt gemuit 
tipliceefS door den perpendiculairêtrx.ws^c\im^ÏAnd 
tot den tegenoverftaanden , geeft de foUditcit 
eener Paranelipipede (XVI^; en vermits de zij- 
den van een Cubiek alle vierkant zijn, heeft men 
den quadraat -wiOTXtl uit 40 = 6.3246 x:40' = 

*53 nagenoeg voor de foHditeit. 

XXVI. Om de Soliditeit van een' Globe te 
vinden, welke 240 omtrek heeft. 

Demonfiratie. " > 

' 1®. De oppervlakte van een, Globe vindt men 
door den omtrek van eenen zgner groote , cirkels 
te multipliceren met den diameter (XV); en de 
oppervlakte eens cirkels Vindt men door den om- \ 
trek te multipliceren met den halven radius of 
J diameter (XIV) : derhalve is de oppervlakte 
van een globe = 4. der oppervlakten van zijne 
groote cirkels. 

2°. Alle gclijkvormige oppervlakten zijn tot el- 
kanderen als de quadraten hunner diameters of 
zgden (V). Dus heeft men , om den diameter 
van een globe te vinden , welke 240 omtrek 
heeft, de volgende berekening: 

= 6b is de oppervlakte eens grooten cir- 

4 

kels; .j 

100 diameter heeft 3i4.a3i omtrek (XIV): dus 
C 3 314 
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514.231 X 100 

— = 785Ö oppervlakte. — ' Ver- 
der heeft men 

785Ö • loo X 100 (— 1000) ” 60 : 76.3745 
voor het quadraat^ dat in diameter = is met 
een’> cirkel, die 60 oppervlakte heeft; en de Q 
wortel uit 76.3745 is omtrent 8.74 . voor dea 
diameter van den globe. 

3".' Een’ globe kan. men aanmerken als een 
oneindig getal kleine piramiden , welke alle te 
zamen tot bazis hebben de oppervlakte, en tot 
perpendiculaire hoogte den radius van den globe. 
Dus wanneer men deszelfs oppervlakte 240 muU 
iipliceert met J van den radius of J des diame- 
ters , of ook den diameter met J der oppervlak- 
240 

te als 8.74 X f=: 40), is de oppervlakte == 

349.6 (XVIII), dat is nagenoeg 350. Dit be- 
wijst, dat geen andere vorm zoo veel ruimte in- 
fluit, naar proportie van den omtrek, als een 
globe. 

• ■ r 

... . . , Aanmerking. . 

4*’. Deze berekeningen zijn duidelijke bewijzen, 
dat men met even gróote.orakleedingen zeer ver- 
fchillende ruimten kan influiten'; ook dat hoe na- 
der de vorm eener oppervlakte een’ cirkel, en de 
omtiek een’ globe nadert, hoe meer de inhoud 
wordt; dat geen oppervlakte zoo groot is als een 
cirkel , in proportie van den omtrek , en geen 
‘ • ruim- 
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ruimte of foliditeit zoo groot;, als die van een 
-globe, in evenredigheid van den olntrek^ Dit 
zoude men altoos zoo bij het bouwen van hui- 
zen als van fchepen moeten in aanmerking ne- 
men. Om b. V. huizen, welke toch gemeenlijk 
vierhoekig zijn, zoo groot mogelijk te bouwen, 
naardien mtn -materialtn gebruikt, moeten leng- 
te, breedte en hoogte egaal zijn. 

5. En om veel ruimte in een fchip te hebben , 
aangezien men er hout in verbouwt, moet. men 
het horizontale een’ parabolifchen , en het yer~ 
ticale van onderen in de grootfte wijdte een’ cir- 
kel-v.orm geven: Als dan is een fchip het gemak- 
kelijkst en kan dienvolgens ook breeder in pro- 
portie der lengte zijn. En dat deze vorm ook 
llerker is dan eenige andere, kan men daar uit 
afleiden, dat een groot vat, met zware goederen 
gevuld, met weinig dunne hoepels bij elkanderen 
kan gehouden worden, het geen voor eiken an- 
deren ronden vorm onmogelijk is. Of eigenlijk 
is het waar, dat hoe minder ruimte een omtrek 
in zich fluit , naardien de omtrek groot is „ des 
te gemakkelijker de omtrek buiten -den vorm wij- 
ken kan en hoe zwakker dezelve dus is. Hier 
uit volgt, dat niets fterker is dan een ronde 
vorm. 

XXVII. Om een plan voor een fchip uitte- 
meten. 

Tot hier toe is getoond , hoe ipen regulier^ ff. 

C 4 ^ 
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Uden kan berekenen: Om nu aantewijzen op wel- 
ke wijze meii irreguliere foliden berekenen kan, 
zij het genoeg de uitmeting van het Plan tot een 
fchip te nemen. ' 

Fig. 25. 1®. Laat daartoe AB de kiel, AS 

de Toorfteven , SI het dek en CDB een halve 
horizontaal-intdit door het 1'chip op de hoogte 
£F zijn. Zoo als KLB op de hoogte GH, en 
MNÜP in het dek. ' 

Hier bij dient men zigh te herinneren het 
geen is aangewezen, om eene oppervlakte, 
welke tusfchen twee kromme lijnen befloten 
is, te vinden (XIII). 

9®. De omtrekken dezer horizontaad-^ntAm 
hebben aan de einden meer kromming, dan in de 
middel; derhalve dient men dezelve einden op 
korter afrtanden van elkander te meten, dan in 
de midden, anders wijken de kromten der om- 
trekken te veel van re^te lijnen af. 

3°. RQ verbeelden de vormen der halve ver~ 
ticaaMx\t&m van 6 af gerekend naar achteran 
toe, zoo als ieder tot de behoorende .plaats met' 
gelijke getalmerken gereekend is. De vooruit- 
ftaanden, van 5 af (5 en 6 zqn even groot),» 
vindt men elk „op deszdfs behoorlijke plaats ge- 
teekend. Laat "nu de tusfchen (landen vóór' 5, 
en achter 9 = zijn , wanneer men dan eerst , 
één voor één, deszelfs oppervlakten voorleder 
i ver- 
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▼erticaal-fnede berekent , zoo heeft men i + » 
+ 3 + 4 + lo + 2 0 ^ + ó + 7 4* 

8 4- X AR voor den foliden inhoud 

of grootte des fchips. 

4 ®. Of indien men de oppervlakten der Aorl- 
zontaal-Cneden eerst één voor één berekent Cna 
dat dezelve nagenoeg aan elkanderen genomen 
zijn , om de yertica' /-tusfchenftanden in den om- 
trck nagenoeg als regte lijnen te kunnen aanmer- 
ken) , dan' kan men derzelver lom mits de ho- 
vende Hechts voor de helft) te zamen tellen , en 
door eeiien perpendicUlairtn tusfehenftand als 
BF of FH multipliceren. Dit geeft insgelijks de 
grootte van het fehip. 

Aanmerking, 

•C, Op dezelfde, wijze kan men alle irreguliere 
foliden berekenen, wanneer men de metingen na- 
genoeg aan elkander neemt, om de tusfchenllan- 
den als regte lijnen te kunnen hefchouwen, en 
wanneer eene folide voor een zeker Huk wegs 
regt uitloopt , kan men , zoo ver dit is , aan 
ieder eind meten en door den halven perpendicu^ 
Uiiren tusfehenftand multipliceren. 


* 

Dit zij genoeg over het meten der opper- 
C 5 vlak- 
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vlakten en foliden, om dat gene te kunnen 
verflaan wat dienaangaande tot den fcheeps- 
bouw noodig is. 

INLEIDING TOT DE MECHANIEK 
OF WERKTUIGKUNDE. 

a. Alles wat onze zinnen aandoet noemt men 
ligchaam; doch de ligchamen worden ver- 
deeld in foliden (vaste), en Hquiden (vloei- 
bare). 

. i. Soliden zijn Aarde, Steenen, Hout, Meta* 
Icn c. d. g. — Vloeibare zijn Water, 
Lucht e. z. V. — Soliden kunnen niet 
dan met moeite in hunne kleinfte befland- 
deelen verdeeld worden — vloeiftoffen inte- 
gendeel zeer gemakkelijk. 

c. Alle ligchamen kunnen verplaatst worden. 
Vandaar zegt men , dat een ligchaam in 
rust is , wanneer het op dezelfde plaats 
blijft; en in beweging, wanneer het van 
plaats verandert. Bij gevolg kan een lig- 
chaam niet te gelijk in beweging en in rust 
zijn; doch de beweging kan enkelvoudig en 
meervoudig, verhaastend en vertragend we- 
zen. 

d. Een ligchaam kan niet van rust tot bewe- 
ging overgebragt worden , zonder dat het 
door kracht daartoe worde aangedrongen : 
Even zoo min kan het van beweging tot 

• rust 
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rust overg&an , zonder dat de bewegings- 
kracht ophoudt , of dat het door andere 
kracht wordt weerhouden. 
t. Uit dien hoofde noemt men Mechaniek de 
wetenfchap om een ligchaam, volgens ze- 
kere rigting te doen bewegen , of hetzelv* 
^ in rust te laten door tegenovergeftelde 
krachten. 

ƒ. Deze wetenfchap verdeelt men hoofdzakelijk 
in twee eigenfchappen , namelijk, in Statiek 
en Dynamiek. Statiek bevat het geen ver- 
eischt wordt om een equiliber te maken; 
en Dynamiek noemt men de wijze waarop 
een ligchaam bewogen wordt, wanneer de 
krachten, welke op hetzelve werken, niet 
in equiliber zijn. 

Eene kracht of vele krachten te zamen, 
kunnen een ligchaam, alleen volgens dezelf- 
de rigting op een’ en denzelfden tijd be- 
wegen. 

i. De te zamen -voeging van vele krachten 
noemt men een refultaat der krachten , 
en de rigting en fnelheid der beweging van 
een ligchaam bepaalt zich volgens dit re- 
fultaat: de krachten, waaruit dit refultaat 
is gecompofeerd (tezamen geileid), noemt 
men compofanttn. 


xxvm. 
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XXVIII. ■ Over liet Equiliber der krachten. 

. i*. Twee gelyke krachten , tegen elkander over- 
geilcld, zijn in equiliber. 

2'’. Wanneer vele krachten parallel met elkan- 
der worden aangewend , dan . heeft derzelver «- 
fultaat hetzelfde vermogen als eene kracht, wel- 
ke dezelfde fterkte en rigting heeft als het re- 
fultaat. 

Fig. <2.6. 3*. Tw;ee krachten P en Q, welke 
even fterk en parallel met elkander^ gerigt zijn, 
als AP en BQ, zijn in equiliber om het punt c 
op het midden eener regte as of Bang, AB. 
Om dus hieraan eene tegenkracht r te hebben, 
moet r zijn = P + Q, en R is het refultaat 

der twee krachten P + Q. — Was R hun 

refultaat., dan moesten de krachten’ P en Q in’ 
dezelfde proportie verfchillen als BC en AC op 
de lijn AB;’èn G zoude het centrum van den 
equiliber zijn , dat is , P X AC moet zijn = 

Q X BC: Dus indien P tot Q was •; a : i 
moest ook BC tot AC zijn ;; a : i. 

4". En wanneer drie krachten P, Q en S ba~ 
lanceren om een punt c, heeft npen P x Ac = 
QxBc + SxDc: daarom als Ac is = Bc 
= BD en de krachten Q en S = zijn, dan is 
P : Q : S :: 3 : i; want men heeft 3 x AC 
(== I) = Qx Bc+SxDc = i><:i-|-ixa. 

NB. ' 
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Nb. Iiidien de Icracliten P, Q ch S niet 
perpendiculair tot de as AD gerigt zijn , 
en zoo als tot Arf bij voorbeeld, maakt 
dit geenc verandering in het refultaat of 
* punt des equilibers , wanneer de krachten 
parallel met elkander gerigt blijven: want 
dan is c het punt van equiliher, 

i 

XXIX. Over de Momenten, 

Fig. 26. ï°- Als men eene kracht multipliceert 
door den perpendiculairen aflland, dien hare rig- 
ting met eene regte lijn of tot een punt heeft, 
noemt men dit product Moment^ b. v. P X Ac 
Is het moment voor P tot het punt c, en P X 
AD tot het punt D enz. en P x AP, of Q X 
BQ zijn momenten tot de lijn AD. 

2°. Aan eene lijn, of ook tot een punt, kaö 
men eenig getal krachten compofcren. Gefchiedt 
dit aan een punt, dan noemt men dit punt cen- 
trum der momenten, en eene regte lyn, waaraan 
zulks gefchiedt, noemt men uls der momenten. 

XXX. Om het refultaat van vele, tegenover 
elkander gefielde , en parallel met el» 
' kander gerigte krachten te vinden. 

Oplosfing. ^ 

Fig. 27. 1®. Men heeft om het refultaat 
voor de krachten P,Q,S,TenUte vinden, 
bii voorbeeld tot het punt L. 

> U 
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PxBL+QxDL+SxFL+TxHL+UxKL 
P + Q + S+T + U; 
en voor V , VV , X , Y cn Z. 
VxAL+WxtL+XxEL+YxGL+ZxYL _ , 

V4-VV + X + Y+Z — *Lj 

dus is r het refultaat der krachten aan de ecne , 
cn R aan de andere zijde van de as AL. Doch 
' het centrum des equilibers is niet tusfchen a cn 
b op de as AL; want beide de refultaten r cn 
R werken gemecnfchappelijk, ten einde de as AL 
te draaijen om een punt, dat proportioneel aan 
de refultaten r en R tusfchen « en ^ is. Om 
dit punt te vinden heeft men R + r : R : r 
mb : een vierde term. 

En het punt van equiliher , zoo als hier </, 
moet zoodanig zijn, dat men heeft R x = 
r X ad exi dus 

VxAL + WxcL + XxEL + YxGL+ZxYL — 

' v-h VV + L + Y + Z 

PxBL + QxDL + SxTL + TxHL + UxKL_ 
P + Q + S + t + U 

^L. Dus d is het punt van equiliher^ en R. 
het refultaat aller krachten. ' • ■ 

XXXI. Om het refultaat van twee krachten 
te vinden , welke onderfcheiden in llerk- 
• ten en rigtingen zijn. 

Oplosfing. 

r 

Fig. at. 1°. Laat P cn Q tot elkanderen in 

(terk- 
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fterkten en rigtingen zijn als PI tot QE. Men 
verlenge beiile tot dat ze elkanderen ontmoeten 
ih een punt C , en vervaardige een paralhlo- 
gramme GDLC, zoo dat men heeft GC : PI 
CL : QE. Vervolgens trekt men de diagonale 
CD : deze is tot het refultaat der twee krachten 
als GC : PI, en als LC : QE. 

a°. Als men van het punt D de perpendiculair 
ren DK. tot QC, en DH tot PC trekt, dan zijn 
de beide driehoeken GHD en LKO gelykvormig; 
want de hoeken HGD en DLK zijn = Z. GCK , 
dus heeft men ook Q : P : : HD : KD ; : HG : 
KL, en insgelijks P X HD = Q x KD. Der- 
halve is D het punt van equiliber en R het re- 
_ fultaat volgens de rigting en grootte der diagor 
nale DC; zoo dat men heeft CG : P tt CL : 
Q = CD : R, en P X HD = Q x IGD. 

XXXII. Om het refultaat van zoo vele, in 
alles verfchillende , krachten te vin- 
den, als men wil. 

Oplosfing. 

Fig, ap. 1 °. Laat de krachten P, Q en S in 
rigting en fterkte tot elkander zijn als PB, QD, 
en SE. 

Men verlengt twee derzelren (als hier Q en S) , 
tot dat ze elkander ontmoeten in een punt F; 
vervaardigt een parallelogramme FIGH, zoo dat 
xnen heeft FH : SE ;; F1 tot QD; en trekt de 

dior 


Digitized by Google 



( 4 « ) 

iiagonali FO. Deze Is tot het refultaat Q itl 
S :: F1 : QD, of FH : SE (XXXI. ac)* 
a“. Verder als men de diagonale FG en PB 
▼erlengt tot dat dezelve elkander ontmoeten in 
een punt K, een paralhlogramme KLOM ver- 
vaardigt , zoo dat men heeft KL = FG, en 
MK : PB :: FI : QD FH : SE, en trekt da 
diagonale KO; verbeeldt deze het refultaat der 
drie krachten P + Q + S. En zoo voortgaan- 
de , kan men het refultaat voor ieder getal krach- 
ten vinden. 

XXXIIL Om het refultaat van vele krachten 
te vinden, welke om één punt wer- 
ken. 

■ • Oplosfing. ■ 

J^ig- ap. Men vindt het refultaat der krach- 
ten, b. V. tot een punt C, wanneer men \an de 
krachten, of derzclver verlengden, per pond cuta • 
ren trekt , S X FC + Q + NC — P X BC = 

R, ^ 

I 

NB. Stond het punt C buiten het plan* 
dan was de foin , en binnen het plan , 
•I zoo als hier, is het verfchil der ma- 
menten het refultaat der krachten. 

■ * " XXXIV. 
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XXXIV. Ov^er het Draaifpil. 

1°. Het Draaifpil is niets anders dan een ci* 
linder , welke horizontaal of verticaal gerigt is ^ 
cn dienvolgens Brafpil of Gangfpil e. z. v. ge^*' 
noemd wordt. In hetzelve zijn gacen, om er 
windboomen of liandfpaken in te kunnen (leken ^ 
of ook wel draaijers aan bevestigd , om het 
rond te kunnen draaijen om zijne as , waarop het 
fpil ligt of (laat. De kracht , welke men met 
een fpil kan doen, om een touw Fig. 30. in te 
winden , is dus : Laat A de kracht verbeelden , 
welke aangewend wordt aan het einde eens wind* 
booms AC; BC den halven diameter des draai* 
fpils met het touw ; en C het centrum van den 
cilinder , zoo heeft men A X AC voor de kracht 
om het fpil rond te draaijen. En BC gemuliipli^ 
ceerd door de kracht, welke aan het touw BD 
trekt, is de kracht van den tegenlfand. Waarbij 
komt de wrijving van het fpil en de ftijfheid van 
het touw. 

Hier uit volgt, dat hoe minder de wrijving en 
hoe Dapper het touw is, des te meer de tegen» . 
ftand vermindert; en hoe kfeindcr het fpil als 
ook het touw in omvang is en de windboomen 
langer zijn, des- te grooter de kracht wordt om 
het fpil rond te draaijen. 

2“. Met een Brafpil kan men met dezelfde 
manfchappen veel meer kracht doen als met een 
Gangfpil, wanneer de fpillen even dik, en de 
D wind» 
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windboomen even lang zijn; want bij een Brafpil 
kunnen de manfchappen hunne totale zvvaartcn, 
welke door het rukken nog veel vermeerderd 
kunnen worden , aanwenden , daar ze bij een 
Gaiiglpil maar in eene fchuinCche rigting omhoog 
kunnen drukken; en dus kan het verrchil, het- 
welk men met dezelfde manfehap, bij even dik 
Gang- cn Brafpil , met even lange w'indboomen 
doen kan, teii minde zijn als i tot 5. 

XXXV. O V E II DE ZWAARTE. 

Inleiding. 

1 ®. Z\Vaarte noemt men de eigenfehap , waar- 
door de ligchamen naar de aarde , of eigenlijk 
naar het centrum der aarde, hellen. 

2°. Wat de oorzaak zij, waardoor de zwaarte 
ontftaat, weten wij niet; want zij is geen iets 
het welk zich aan onze zinnen voordoet, maar 
wij bemerken aantrekking in alles wat zich voor 
onze zinnen vertoont. Men kan derhalve begrij- 
pen , dat de aantrekkingskracht , door onzen gehec- 
len aardbol verfpreid, met de grootfte kracht in het 
centrum der aarde vereenigd is. En dewijl , zoo 
als reeds is aangemerkt (XV), alles wat men 
als kracht van één punt uitgaande Hellen kan, 
zich vermindert als het quadraat van den af- 
Hand , zoo kan men ook veronderllellen , dat de 
aantrekkings- of liever zwaarmakings -kracht , 

van 
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van het tentrum der aarde af aan In die propor* 
tie verminderen moet 5 en dit is door ondervin» 
ding bewaarheide 

3“. Hier uit volgt» <iat op een’ hoogen berg 
het gewigt merkelijk verminderen moet. Ook 
wordt op het midden der aarde, omtrent de linie, 
het gewigt merkelijk verminderd, door de om- 
draaying of centrifugaal -kxncht des aardbolst 
dus wordt op een’ berg de zwaarte tweevoudig 
verminderd, door den verderen afftand van het 
centrum der aarde. 

4®. Men noemt gewigt of fpccifieke zwaarteJiet 
verfchil , dat het eene ligchaam meer dan het an. 
dere, in proportie van den omtrek, naar het 
centrum der aarde helt. Zoo heelt b. v. het 
water meer gewigt dan de lucht ; metalen , ftee* 
nen en aarde meer dan water, enz. 

5°. Het punt, waarop een ligchaam in even» 
wigt hangt , noemt men het centrum der zwaarte» 

6“. Wanneer vele ligchamen te zamen vereenigd 
zijn, kan men dezelve aanmerken als één ligchaam* 
en dit zameiillel noemt men fyitema. 

7°. Alles wat van de , parallel met elkandef 
gerigte, krachten gezegd is, kan men ook aanne» 
men voor de zwaarte gezegd te zijn ; met dit on- 
derfcheid, dat men krachten in alle rigtingen kan 
aanwenden, en de zwaarte bloot naar de aarde 
helt. 
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Aanmerking. 

S°. In den flriktden zin liangen twee ligdia- 
men eigenlijk nooit op eenigen afftand parallel 
van elkander, om dat ze beide naar één punt 
gerigt zijn , namelijk het centrum der aarde. Zoo 
moeten b. v. vaq twee ligcharaen , welke 90 gra- 
den, of 1350 duitfche mijlen^ van elkander op 
den aardkloot zijn opgehangen, de rigtingen per- 
pendiculair tot elkander zijn. Indien het moge- 
lijk was twee putten op 90 graden afftand van 
elkander loodregt néér te graven, tot in het een- < 
mim der aarde, zouden deze, elkander aldaar 
ontmoetende, perpendiculair tot elkander zijn. 
Om dezelfde reden moet een loodregt op gebouw- 
de toren boven breeder dan onder wezen; maar 
twee, op een kwart mijl afftands opgehangene 
ligchamen maken flechts een’ hoek van eenc mi- 
nuut, en dus op 5*5 deel van ^ mijl, of 5^5 van 
eene geheele myl, eene feconde. Derhalve kan 
men de rigtingen van twee ligchamen , welke 
nabij elkander opgehangen zijn nagenoeg als pa- 
rallel aanmerken. 

XXXVI. Over de Centrums der zvvaarten. 

l". Men begrijpt ligtelijk , dat het centrum 
der zwaarte op eene regte as , flang of lijn , 
welke overal even dik is , wier einden parallel 

zfn 
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zijn, en welke overal uit dezelfde zwaarte be- 
Haat, op het midden van derzelver lengte is. 

2®. Dat het centrum der zwaarte zoo wel voor 
de oppervlakte als voor den omtrek eens cirkels , 
op het midden des cirkels is. 

3". Dat het centrum der zwaarte zoo wel voor 
de oppcivlakte als voor den omtrek eener pwal- 
lelogranme, op het midden der parallelogram- 
me is. 

4°. Dat het centrum der zwaarte in een’ cilin- 
der, of in eeiiige andere folide, waarvan de ba- 
zisfen en zijden parallel zijn , op het midden der 
lengte is op eene regte lijn , die door de centrums 
der bazisfen gaat. 

XXXVII. Om het Centrum der zwaarte van 
eenen driehoek te vinden. 

1?. Dat het centrum der oppervlakte van een’ 
regulieren driehoek op f van een’ hoek, en dus 
§ van de tegenoverftaande zijde , is , op eene lijn , 
die men uit eenen hoek op het midden der tegen- 
overftaande zijde trekt , is reeds aangetoond 
(XXIV Aanmerking). Doch het centrwn der 
zwaarte is insgelijks f van een’ hoek en ^ van 
eene zijde af gerekend, zoo wel in eenen ir regu- 
lieren als regulieren driehoek. 

Bevijs. 

Fig. 31. Wanneer men eene lijn CE van 
het midden der zijde AB tot den tegenoverflaan 
D 3 den 
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den A C trekt, dan is de driehoek ABC ver- 
deeld in twee gelijke oppervlakten , en alle de 
lijnen, welke men zich voorftellen kan getrokken 
te kunnen worden op de oppervlakte ABC, zijn 
parallel met AB, zoo wel als gh en ik door 
het midden gefneden ; en hebben dcrzelver zwaar- 
tc-centrums op de lijn Cli. Dus is ook het cen- 
trum der zwaarte voor den driehoek ABC op de 
lijn CE. Het elfde kan men bewijzen voor de 
lijn BF ; derhalve is het centrum der ' zwaarte 
voor den driehoek ABC in D, alwaar de lijnen 
CE en BF elkanderen fnijden. En wanneer men 
cene lijn gh parallel met AB, door het punt 
D trekt , heeft men in de twee gelijkvormige 
driehoeken BDC en EDF, BD : DF ;; BC 5 
EF :: CD : DE a ; I Dat te bewij- 
zen was. 

XXXVin. Om het zwaarte - cen/rt/w van een 
Trapeze te vinden. 

'Fig. 3a. 1®. Wanneer men den Trapeze 
verdeeld in twee driehoeken ABC en ADC; de 
centrums der zwaarten ^ en A fXXXVlI) zoekt, 
en eene lijn gh trekt, dan is bet centrum der 
zwaarte voor den Trapeze op deze lijn, en men 
heeft (indfen men de oppervlakte ABC, A, en 
ADC, g noemt) h + g h \ g \\ hg gk 
hk, en k is het centrum der zwaarte, of anders 
wanneer men door eene l|jn EF den Trapeze in 

twee 
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twee gelijke deden verdeelt, is het zwaarte-re«- 
trum ook op deze lijn , en alzoo in het punt k , 
waar de beide lijnen gh en EF elkander fnijden. 

2^. Ook kan men het centrum der zwaarte op 
volgende wijze vinden. Men fnijdt namelijk de 
triangularitcit van den Trapeze af door de lijnen 
aD en bC; dan heeft men de beide driehoeken 
A aD en B^C, voor de triangulariteit van den 
Trapeze; deszelfs zvizznc-centrums zijn in ^ en 
A', derhalve het gemeenfehappelijke centrum der 
zwaarte voor A aD en BèC op de lijn g' A' ; en 
om dat beide driehoeken even groot zijn, is het 
zwaavtc-centrum op het midden dezer lijn. ,De 
oppervlakte a^CD is eene parallelogramme , 
gevolgelijk het zvtzzitt- centrum op het midden 
der lijn EF in ». Het generale centrum der 
zwaarte is tusfehen i en /, zoo dat men (/de 
oppervlakte der triangulariteit , en i die der 
parallelogrcmme ab CD noemende) I y, kl z=z 
i y. ki heeft. Om centrum der zwaarte k te vin- 
den, heeft men /+/:/.:/;: // ; Ik', ik. 

3°. Het z'ftzzxX.^- centrum op de oppervlakte 
eens driehoeks is | van een’ hoek en f der te- 
genoverftaande zijde af (XXXVII). Wanneer 
men dus de oppervlakte eens driehoeks kent en 
dezelve in drie gelijke deden verdeelt , dan kan 
men het centrum der zwaarte in den driehoek, 
met betrekking tot eene der zijden, of tot eene 
lijn, welke men van cenen der hoeken tot des- 
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lelfs tegenoverftaande ziide trekt, vinden. BI} 
voorb. Op de lyn CE Fig. 31. heeft men 
de geheele oppervlakte. Laat ons dezelve 3 noe- 
men , om dat de oppervlakte toch in 3 deelen 
verdeeld moet worden: dus 3 : i : a CE : 
DE : DC. Bij gevolg, wanneer men de trian- 
gularitcit van den Trapeze Fig. 3a kent , dezel- 
ve in 3, en het andere gedeelte der oppervlakt» 
als abCTi in 2 gelijke deelen deelt, mitsgaders 
bij de eene helft | en bij de andere J der trian-. 
gulariteit- telt (het deel waarbij | geteld i's wil- 
len wij F, en het andere, waarbij f geteld is, 
E heeten) , zoo heeft men FxF^ = ExE^. 
En om het punt k te vinden heeft men voor 

rAB -I- DC\ a 5 = DCxEF 

X EF — — 




V 2 , 

voor de beide driehoeken AaD en BbC. Dit 

ab X EF 

laatfte nu in 3 verdeeld en f bij - — geteld 

dan heeft men, om het zwaarte-rr«rr«w k te 


vinden . 


AR -F i)C X EF 


= ( 




X EFn 

; + 


^öD 4 - B3C 

3 


EF ; F*. 


NB. De eerlle manier (i '’0 om het ««- 
tre/m der zwaarte, dat tegelpk het 
centrum der kracht is, door de fiiij- 
dmg der drie lijnen AC, gh en EF 
te vinden, ,ia dienftig om het centrum 
' ( der 
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, der kracht op ra- en gaffelzeilen te 
bepalen. En voor een diichoekig zeil 
kan men het kracht-centrum volgens 
XXXVII vinden. 

De laatfte manier ^ 3 °) ia hoofdza* 
kclijk dienftig om het centrum der 
zwaarte tusichen tw.-e, en twee ver- 
ticaa/- rneden in een fchip te vinden. 

« 

XXXIX. Om het centrum der zwaarte voor 
de oppervlakte eener Poljgone te 
vinden. 


Oplosfing. 

Pig’ S3* verdeelt de Poljgone in 

driehoeken, en zoekt hare zwaarte -centrums 
(XXXVII) als * en Laat ons nu de op- 
pervlakten DAE , k ; DAB , < ; en DBG , A noe- 
men, zoo heeft men, om het gemeenfehappelijke 
centrum der zwaarte voor i en h te vinden i 
+ A A : » ;; lA : tm : Am; en wanneer 
men voorts dit zwaarte - ««ƒ/•«« voor de beide 
driehoeken DAB en DBG, m noemt, heeft men 
m -i- k : m : k II km : Ik : /ot, en / is het 
centrum der zwaarte op de oppervlakte ABGDEA. 

2 °. Als men op twee lijnen LM en NM, die 
perpendiculair tot elkander zijn, de perpendicu- 
lairen Ah' , Ah’, ii', U’ , en AF, kk" trekt, 
?uo heeft men, om het generale centrum der 
D 5 ^waar- 
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ïwaarte te vinden door de momenten , tot de 
lijn MN 

/;X A"N+^X^'N + /X/'N 

j^rTT~i 

de lijn LM liceft men 

, h'X.h’h + iX.i' L + kxk'L, 

h + i + k — fh. Wan- 

neer men dan de lijnen iF perpendiculair tot, 
LM, en ll" perpendiculair tot NM trekt, dan 
is het punt, waar deze lijnen elkander fnljden 
(als in /) het centrum der zwaarte voor de op- 
pervlakte ABCDEA. 

NB. Op de eerlle wijze (i°) kan men het 
centrum der zwaarte voor eene enkele 
oppervlakte , en op de andere ma- 
nier (2°) voor cenig getal oppervlak- 
ten, vinden; zoo als bij voorb. het 
generale centrum der kracht van alle 
zeilen op een fchip. 

XL. Oin het centrum der zwaarte voor den 
omtrek eener Polygone te vinden. 

Oplosfing. 

Fig. 34. iP. Wanneer men van het midden 
der zijden AB en BC eene lijn ab trekt, dan is 
bet centrum der zwaarte van deze beide zijden 
op deze lijn, en zoodanig, dat men heeft BC + 

of 
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af = A& X bf, en otn dit punt ƒ te vinden, 

heeft wen AB + BC : AB : BC ;; ab •. af \ bf, 

e'-'. Verder wanneer men ccae lijn fc trekt, 
heeft men het centrum der zwaarte g voor de 
drie zijden AB + BC + CD op deze lijn, en 
zoodanig, dat men heeft AB + BC X , 

DC X cg^ terwijl men, om dit centrum g te 
vinden AB + BC + DC : DC \\ fc \fg heeft. 
En zoo voortgaande, vindt men i voor het cen- 
truni der zwaarte van alle de zijdan. 

3®. Men kan ook het centrum der zwaarte 
door de momenten vinden, wanneer men twee 
lijnen LM en NM trekt. Men vindt zulks dan op 
dezelfde wijze als boven getoond is ^XXXIX 

XLI. Het Centrum der zwaarte in cene Pira- 
mide is J van het toppunt, en dus 
van den bazis af. 

Bewijs. 

Fig. 35. ï*. Als men eene lijn Ae op het 
midden der tegenoverllaande zijde van den hoek 
A trekt, dan is het centrum van den bazis ABC, 

J van A en f van BC op deze lijn (XXXVII). 
Zoo ook is ƒ het centrum der zijde BCD op de 
lyn De. 

a°. Ecnc lijn D^, welke men van het toppunt 
tot het centrum van den bazis trekt, loopt 
overal door bet centrum der Piramide: derhalve 

is 
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is het zwaarte - der Piramide op deze 
lyii. Wanneer men cene lijn A/ tot het centrum 
der tegenoverftaande zijde BDC trekt, is ook het 
centrum der zwaarte op deze lijn , en gevolge» 
lijk in h. 

5 ®. Als men nu cene lyn gf trekt, is dezelve 
parallel met AD , en men heeft in de beide ge- 
lijkvormige driehoeken cAD en egf^ e \ k \ eg'',\ 
«D : ef ;; AD ’ gf 3:1. Ook zijn de 
beide driehoeken DAA en ^ A/ gelijkvormig, en 
men heeft AD \ gf \\ hh \ hf ;; D/; : 

3 : I, bij gevolg D /5 = 3 X. gh, of gh z= 

UD- 


XL II. Over het Centrum der zwaarte en het 
Centrum der ruimte. 

liet centrum der zwaarte en dat der ruimte 
zijn niet in één punt, als een ligchaam overal 
uit even zware fubflantien beflaat , of eene op- 
pervlakte niet in alle hare tegenovergelleldc dee- 
Icn gelijk of fymetrisch gevormd is. 

Bewijs, 

In Fig. 36. zy de oppervlakte ABCD half 
zoo lang en tweemaal zoo breed als de op- 
pervlakte EFGH , derhalve zijn beide even 
groot; en beide hebben hunne zwaarte -zoo wel 
als hunne centrums L en M in hun mid- 

den. Het centrum der ruimte dezer geheele figuur 

is 
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is in N op eene lijn IK, die de figuur doormid- 
den fnijdt; doch het centrum der zwaarte is niet 
in N: want dit is, om dat de beide oppervlak- 
ten even groot zijn (ABCD = EFGH) midden 
tusfchen L en M , en dus in een punt O. Hier 
uit volgt , dat in alle oppervlakten , welke men 
niet zoo avcI in lengte als breedie in twee, of 
het geheel in vier gelijkvorinige deelen verdeden 
kan, het centrum der zwaarte altoos nader dan 
het centrum der ruimte naar het fmalfte einde 
der oppervlakte is; en het zelfde kan men ook 
bewijzen voor eene folide. Derhalve is ook ge- 
meenlijk in een fchip het centrum der zwaarte 
achter en onder het centrum der ruimte. 

XLIII. Om het Centrum der zwaarte in een 
fchip te vinden. 

1°. Laat Fig. 37. het plan Van een fchip zijn; 
dan moet men hetzelve zoo na aan elkander, 
zoo wel verticaal als horizontaal ^ doorfnijden , 
dat men de tusfehenftanden van den omvang na- 
genoeg als regte lijnen kan aanmerken. En om 
dat de kromming des omtreks aan de einden, 
horizontaal genomen, fterker is, moeten de fnij- 
dingen aldaar nader aan elkander zijn dan in het 
midden. ?oo ook moeten de horizontaal -int- 
den onder nader aan elkander zijn, dan boven 
<XIII üO). 

a®. Laat de oppervlakte GHI de grootte eener 

hal- 
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halve y«m'(?«fl/'fnede in een fchip in GH, en 
zoo ook KLM in KL zijn. De masfa tusfchcn 
GH en KL kan men aanmerken als eene opeen- 
ftapeling van trapezen, welke tot den grootden 
bazis de oppervlakte GHI x 2, en tot den klein- 
ften KLM x, 2 hebben. Zoo dat men, om de 
foliditeit tusfchen GH en KL te vinden, (de 
geheele oppervlakte </ en « genoemd zijnde) d + 



Wanneer men dus de halve 


Oppervlakten , als GUI en KLM , door den ge- 
heelen perpendiculairen tusfchenlland (= de) 
multipliceert , heeft men insgelijks de foliditeit. 

3°. Om de Triangulariteit tusfchen GH en 
KL te hebben , moet men de kleinlle oppervlakte 


«, multipliceren door dc en van d + e y. 



aftrekken. (XXXVIII 3’.) 

4^ Men vindt dan het zwaarte tus» 
fchen d en e. Als men J der triangulariteit 

telt bij ^ (XXXV'^III 3°), zoo heeft men 


de geheele masfa tusfchen d en e tot + 

triangulariteit , als de tot dn. Of wanneer 

^ e X de ■ 

men | triangulariteit telt bij — - — 200 heeft 

men de geheele masfa tot deze kwantiteit als de 
tot en. En indien wij de masfa tusfchen d cn e 
noemen = « , en de triangulariteit t , dan heeft 

men 
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men n : 


+ ( 4 ) '• «n « ï 


^ ^ ^ *• 

wijze vindt men de centrums der zwaïrten X-, /, 
m,«, o,?,?» op eene as AB, die midden bo- 
ven de kiel langs door het fchip gaat en parallel 
met de kiel loopt. — De deelen des fcliips 
welke voor a, «n achter h zijn, kan men als 
triangulair aanmerken; dus zijn deszclfs zwaar- 
tc-centrumi. » = f aw en r gelijk \ hv achter h. 

S'*. Om nu het generale centrum der zwaarte 
voor de ganfche lengte van het fchip te vinden, 
heeft men, met opzigt tot een punt u 
ixui-^ ky.uk + Ixul+my. n w + w x ?/« + o X no + 
i-\-k-^ l + m + n + o+p + q+r 
pX up + q X uq+ r X ur 
■ 1+i+l+m+n+o+p+q+r — * 

en Y is het centrum der zwaarte voor de lengte 
ies fchips. 

6°. NB. AB is hier aangenomen als de water- 
lijn , dus behoeft men , om het cen^ 
trum def zwaarte in de lengte van 
het fchip te vinden , niet meer dan het 
centrum der zwaarte in de volum» 


water, welke het fchip verplaatst, te 
berekenen : want deze weegt zoo zwaar 
als het fchip met deszelfs toebehooren. 
7'’. Om het centrum der zwaarte en hoogte in 
ket fchip te vinden, moet men horisontaal-ht- 

dea 
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den in het fcliip als EE, E'E' enz. zoo na aatt 
elkander berekenen, dat men de tusfchenllandeh 
van den verticalen omtrek nagenoeg als regte 
lijnen kan aanmerken ; deszelfs halve oppervlak- 
ten door de perpendiculaire tusfchenhaiiden ge- 
multipliceerd , geeft de niasfen ; de kleinfle van 
twee op elkander volgende oppervlakten, gemul- 
tipliceerd door hunnen perpendiculairen tusfehen- 
lland, en afgetrokken van de loasfa, welke tus- 
fchen de twee oppervlakten belloten is, geeft de 
triangulariteit der niasfa. (XXXVflI 3°.) 

8". Het gedeelte des fcliips onder EE kan men 
weder als triangulair aanmerken; en voor het 
gedeelte boven '’EE^ kan men de horizontale op- 
pervlakte in FF of in het dek , benevens de ho- 
rizontale oppervlakte in E^E* door den halven 
gemiddelden affland tusfclien ^£E^ en FF mul- 
tipliceren, dat is: Men moet de tusfehenftanden 
tusfeken 'EE" en FF , zoo na aan elkander en 
op gelijken afEand tusfehen beide genomen , ge- 
plaatften, als men noodig oordeelt om de ttis- 
fchenllanden 'der kromming in FF als regte lij- 
nen te kunnen aanmerken, meten, en alle deze 
metingen in eene fom tellen; deze gedivideerd 
door het getal der metingen geeft den gemiddel- 
den afitand. — Hiervan afgetrokken de hori- 
zontale oppervlakten in "EE" , gemultipliceerd 
door den gemiddelden afftand, geeft de triangu- 
laritcit boven "EE". 

9*. Laat nu a'h' c' enz. de particuliere cen- 
trums 


\ 
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trüMs det awaarten iii hoogte verheelden, zoó 
heeft men , wanneer Y het generale centrum der 
zwaarte in het fchip is, o' x a'c + b' x b' * 
+ c' X e' e — X e + e' X e' e , en om het 

punt e tc vinden heeft men voor het mo- 
ment-ccnirum genomen);- 
«' X L + +^//'L-|-f ')<:e' L ^ 

b' c' d' -f- ei ~~ e L# i 

lo°. Aanmerking. Men heeft niet noodig het 
tent rum der momenten op een eind der as, als 
u op AB, of L op KL, té nemen: men kan 
©ok eenig ander punt binnen het plan op de as 
nemen, b. v. wanneer men op AB neemt het 

. ixie + kxke-\-lxle 

punt e, zoo hceti men 1 

^ ’ t + k -i- I + m 

mxme-f^ nxne+ 6xoe-\-pxpeJr^X^+rxre 
+ n + o+p-ff + r 

bf wel, als men het moment~cehtrüm neenit bia- 
nen het plan der momenten , en divideert het 
vcrfchil der momenten tot dit punt, ert buiten 
het plan de fom der momenten, door de totalè 
masfa., geeft dit den afftand, dien het centrum 
der zwaarte van dit moment -centrum is. Doch 
dit is flcchts het centrum der zwaarte voor een 
Vol eü overal met dezelfde goederen geladen fchip 
in den romp vati het fchip: zou dat hieii, óm 
het centrum der zvVaartc naainvkéiirig re hebben j 
nog het gewigt van tuig Cil zeilen &c. berekcncit 
moet. Maar daarentegen is een fcdip oilJdr ul- 

S ioül 
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toos veel zwaarder van hout dan boven, het 
welk buitendien altijd nog vol water zit. Daar- 
enboven heeft , men altoos ruimten in een fchip, 
welke niet beladen zijn, als de Logementen en 
dergelijkc: derhalve, wanneer men het centrum 
der zwaarte in een koopvaardijfchip zoo als ge- 
toond is berekent, vindt men hetzelve ten minfte 
zoo hoog als het waarlijk is. 

11°. En in een oorlogfchip dient men te we- 
ten, de qualiteit, quantiteit en plaatfing van den 
ballast, als mede de zwaarte der kanonnen en dc 
hoogte der batterijen. Dit alles maakt het moeije- 
lijk , om ■ de hoogte van het cctitrum der zwaarte 
te bepalen. Ook is het noodzakelijk, dat men 
het centrum der zwaarte in hoogte, benevens 
het centrum der dragt kenne, om gerust onder 
zeil te durven gaan; want van het centrum der 
zwaarte en van het centrum der dragt, dat is het 
centrum der zwaarte in het te water liggende of 
ingezonkene gedeelte des fchips, hangt de vei- 
ligheid af (LXVII). 

XLIV. Over dc Hefboomen. 

De Hefboomen verdeelt men in drie foorten : 

Fig’ 38. 1°. Wanneer het weegpunt C tus- 
fchen de kracht K en masfa of tegenftand M 
geplaatst is, noemt men het een hefboom van 
dc eerfte foort; 

Fig. 
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Fig, 39. 2®. Wanneer het vveegpunt C ge- 
plaatst is aan een eind, en M tusfehen K en C, 
noemt men het een hefboom van de tweede 
foort; en 

Fig. 4©. s*’. Wanneer de kracht tusfehen het 
weegpunt en den tegenftand is geplaatst, is het 
de derde fooit. 

4°. Men begrijpt ligtelijk, vooreerst, dat als 
cene kracht of masfa aan een’ hefboom aange- 
wend wordt, deszelfs uitwerking zoo veel fter- 
ker wordt als dezelve verder van het weegpunt 
is; ten tweede, dat twee ega/e krachten of zwaar- 
ten aan eenen hefboom aangewend, niet in even> 
wigt kunnen zijn, dan op gelijken afRand van 
het weegpunt ; ten derde , dat twee ongelijke 
zwaarten of krachten gelijke uitwerkingen heb- 
ben , als hunne afftanden tot het weegpunt tc- 
genovergelleld verfchillen (XXVIII;. 

XLV. Over de kracht welke men uitoefent 
door Touwen over Schijven. 

Fig. 41. 1". Twee gelijke zwaarten, opge- 
hangen aan een touw over eene fchijf, hebben 
derzelver weegpunt in C, en zijn derhalve in 
tquiliber: want men heeft k yc. hc dc. 

Een tegenftand E moet gelijk deze beide zwaar- 
ten A en B zijn; zoo dat men heeft A = B : 

E :: bc •=. dc bd. 

2°. èd is de cor</e-fchaal van eenen hal ven cir- 
E » kei 


Digitized by Google 



C 68 ) 


kei of van den boog, welke door liet touw om- 
geven is : zoo is fg de corde des boogs , welke 
door het touw is omgeven, wanneer twee krach- 
ten gerigt zijn als G/ en Ug; dus cene tegen- 
kracht, welke = G -h II is, moet zijn als fg 
tot bd, of E moet zijn E : G : H tot 

fc ■=. gc, dat is, de tegenkracht is tot eene 
der aangewende krachten aan een touw over eene 
fchijf, als de corde van den omgevenen boog tot den 
radius; of, dat het zelfde is, de finusfen der 
bogen zijn gelijk de halve corden van een’ dub- 
belen boog; de halve tegenftand is tot cene der 
krachten G = H, als de fitms van den halvcn 
boog, welke door het touw omgeven is, tot den 
radius. 

3“. Fig. 42. men een eind van een touw, 
dat over eene fchijf loopt, bevestigt naar boven 
bij A, dan kan eene kracht 11, welke half zoo 
fterk is als de masfa M zwaar is, de zwaarte 
M dragen: want het weegpunt is in </ , en men 
heeft als dan B x bd = M X cd. 

4®. Als men, in plaats van naar boven te ha- 
len, het touw over cene fchijf fcheert, welke 
bevestigd is als E, en naar beneden trekt door 
eene kra»ht K =: B (3"0» ‘’^n heeft men we- 
der hetzelfde vermogen als wanneer men bij de 
kracht B naar boven trok : want het weegpunt 
van de fchijf E is in derzelver centrum Ci"0 , 
terwijl het weegpunt der fchijf F in d is. Hier- 
uit volgt, dat door een blok, hetwelk vau plaats 

ver- 


X 
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veranderen kan, als F, de kracht, welke men 

aanwendt, verdubbeld wordt, en door een blok, 
hetwelk vast Haat als E, gelijk blijft. Als men 
derhalve een takel of gein fcheert , wordt de ' 
kracht door elke van plaats veranderende fchijf 
verdubbeld. En wanneer men een zwaar touw 
over een blok G fcheert en hieraan het blok E 
bevestigt, dan wordt dit blok E ook bewege- 
lijk , en dus ook de krachten dezer fchijven ver- 
dubbeld : dit noemt men takel en mantel. Der- 
halve heeft men tweemaal zoo veel kracht om 

eene zwaarte M op deze wijze te ligten, als 

wanneer men het touw ad afneemt en ergens an- 
ders vastmaakt, zoo dat M alleen aan F hangt. 

5°. Raderen en fchijven kan men befchouwen 
als Hefboomen. Dezulke die niet van plaats 
veranderen , en enkel om hun centrum draaijen , 
kan men onder die van de eerfte foort rekenen : 
deze zijn de raderen in eenen molen, in uurwer- 
ken en dergelijke , als ook de fchijven in blok- 
ken, welke niet van plaats veranderen. De 
tweede foort zijn dezulke, die niet alleen om 
hun centrum draaijen, maar ook tegelijk op hun- 
nen omvang gedragen worden, en eenen weg be» 
fchrijven als de raderen van een rijtuig op den 
grond en de fchijven in de blokken op de tou- 
wen; zoo werken de fchijven in de blokken F, 
cn zijn daarom als een hefboom van de tweede 
foort. 

i". Als men in aanmerking neemt , dat , hoe 
E 3 meer- 
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meerder fchijven men heeft, waarover een touw 
gefchoren is in de van plaats veranderende blok- 
ken, hoe minder het gewigt eener daaraan han- 
gende zwaarte op elke fchijf wordt; b. v. In 
een blok met twee fchijven wordt ieder derzelve 
door cene aanhangende zwaarte maar half zoo 
zwaar gedrukt, als wanneer dezelfde zwaarte op 
eene fchyf hangt , en kan bij gevolg met een 
vierde zoo veel kracht opgehefchen worden, als 
over eene fchijf E Fig. 42; en over drie fchijven 
heeft men flechts J zoo veel kracht. Dus ver- 
meerdert de kracht, welke men met taille 
uitoefent, tweemaal zoo veel als het getal ver- 
plaatfende fchijven. Zoo dat als men het ge- 
tal van plaats veranderende fchijven, en het ge- 
wigt dat men er mede wil ophijsfehen, kent, 
heeft men alleen het gewigt door de dubbelde 
foni dezer fchijven te deelen , en de uitkomst 
toont aan , hoe menig pond kracht moet aange- 
wend worden , om in equiliber te z^n met d« 
zwaarte» 

7®. Wanneer men de kracht en het getal fchij" 
ven kent , moet men alzoo het dubbelde getal 
fchijven multipliceren met de kracht , en het 
product is de zwaarte , aau welke men met de 
bekende kracht equiliber maakt. 

8'^. En eindelijk, om het getal der van plaats 
veranderende fchijven te vinden, welke men noo- 
dig heeft om eene bekende zwaarte door eene 
bekende kracht te hijsfeben, moet mep het ge- 
wigt 



Digitizöd by Google 



C 71 ) 

wigt deden door de kracht, en de helft hiervan 
is het getal bewegelijke fchijven, welke men noo- 
dig heeft. 


XLVI. Over de Winde. 

Fig. 44. I®. Eene winde is een hefboom van 
de eerfte foort, en men heeft de kraclit, welke 
men met dezelve vermeerdert, als bc tot fc : 
want het weegpunt is in c. Het geen dus fc 
(de radius der as) korter, en langer is, kan 
de kracht vermeerderd worden, dat is, hoe groo- 
ter cirkel de hefboom, waaraan de kracht aan- 
gewend wordt, en hoe kleinder cirkel de as, 
waarom het touw loopt aan het welke de tegen- 
ftand bevestigd is , befchrijft , hoe grooter de 
kracht wordt. Alzoo vermeerdert de kracht als 
de tijd of weg, welken de hefboom befchrijft: 
en dit is de Theorie voor alle werktuigen. 

2®. Eene winde kan in vele gevallen met groot 
nut gebruikt worden. Men kan dezelve rond 
trekken, zoo als hier verbeeld is, met een touw, 
dat een paar malen het rad rond moet gaan, zoo 
dat deszelfs gewigt wrijving genoeg maakt, om 
wanneer er bij K eene kracht aan trekt, het niet 
rond te doen fchaken. Voorts met fpaken, zoo 
als a tri b; of ook wanneer om de as een groo- 
te trommel gemaakt is, inwendig met trappen, 
waarin menfehen kunnen loopen, om het door 
bun gewigt rond te trappen. En nog kan het 

E 4 zo»- 
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ïoodanrg worden ingerigt, dat dit alles re zameti 
aangewend kan worden: zoö dat men een groot 
getal manfchap tegelijk, en ieder met even veel 
kracht kan laten werken. 

Aanmerkingen. 

j®. Van het geen gezegd is aangaande de 
krac'it, welke men uitoefenen kan door touwen 
over fchijven, gaat af de wrijving der fchijven 
jii de blokken en op de nagels, als ook de ftijf- 
heid der touwen : en deze kan fomtijds zeer 
groot zijn; zelfs wel zoo, dat de tegenftand nog 
meer dan om de helft van bet gewigt, dat men 
hijscht, vermeerdert. 

4. Om de wriiving der fchijv^en zoo veel mo-i 
gelijk te verminderen, zoude het best zijn, ijze- 
ren nagels in de fchijven vast te hebben, die in 
de blokken in metalen busfen liepen: want het 
is door ondervinding bewezen, dat deze metalen 
elkander zeer weinig aantasten , en, dus weinig 
wrijving kunnen hebben. En dan konden de ga- 
ten in de busfen, wanneer dezelve eenigzins uit- 
fleten, maar iets langer worden; waartegen ze 
JU1 in de fchijven over aile Kanten, en dat dik- 
werf zeer fcheef , zoo dat dc fchijven in de blok- 
ken fpringen , uitflijten. lu de busien in de 
blokken konden lankwerpig vierkante gaten zijn , 
om dat dc nagels in de blokken zulk ceneii vorm 
^ienen te hebben, ten einde beter vast te zitten; 

ccn. 
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een ronde nagel in eeiic vierkante bus moet nog 
minder wrijving hebben dan in ecne ronde, en 
de fchijven , welke als dan veel vaster ftonden 
wanneer de nagel daarin vnstgcmaakt was, moes- 
ten ook veel minder wrijving iii de blokken ma- 
ken. 

5*^. Ook kon dit zeer wel met houten nagels 
gcfchieden; maar dan zouden wij het raadzaam 
rekenen, kleine (lukken hard hout als zolen in 
de gaten der blokken onder de nagels te hebben , 
die ook tegelijk als llothouten konden dienen , 
om de gaten te vullen. Doch dit kan ongeluk- 
kig niet wel gaan voor blokken,. die meer dan 
eene ftlnjf hebben, al ware het dan dat de blok- 
ken zeer zwaar van hout gemaakt vvierden: want 
de fchijven, waarover gehefchen wordt, loopen 
fpoedigcr rond, dan de anderen, en zoo menig- 
maal meer als het getal der fchijven meer dan 
1 is. 

6 ®. Groote fchijven zijn beter om over te hij- 
fchen, dan kleine; vooreerst, om dat dan de 
touwen niet zoo kort behoeven te buigen , en 
ten andere, om < dat men toch altoos bij rukken 
hijscht, geeft dit eenen (lerkeren fchok, en windt 
derhalve meer lengte van touw op. 

XLVU. Over de Jlydrostatiek of Waterweej- 
kunde. 

1°. Ilydrostatick of Avaterweegkunde bevat het 
E 5 geen 
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geen Vereischt wordt om onderfcheiden vloei- 
flofTen tegen elkander te wegen , en om te kun- 
nen bepalen of een vast ligchaam in eenc vloci- 
flolFe drijft of zinkt, en hoe diep het zinkt wan- 
neer het drijft. 

2®. Hiertoe is noodig den omtrek van een 
ligchaam en de zwaarte der vloeiftof te kennen. 
Het is natuurlijk, dat hoe ligter eene vloeillof, 
of wel hoe minder hare /pecifieke zwaarte is , 
hoe dieper een ligchaam , dat in dezelve drijft , 
moet zinken; en hoe grooter een ligchaam iii 
omvang is, naardien het weegt, hoe ligter de 
vloeiftof kan zijn, waarin het drijft: en ook 
omgekeerd. 

3^. Het kwikzilver is bevonden omtrent 14 
maal zwaarder dan water te zijn; derhalve moet 
een drijvend ligchaam ook flechts gedeelte 
zoo veel in kwikzilver als in water zinken, en 
wordt in het kwikzilver ook 14 maal zoo fterk 
gedrukt. 

4°. Versch water is ligter dan zeewater, en 
wordt gerekend omtrent als 578 tot 594 te zijn. 
Een parijfche kubiek-voet zeewater wordt gere- 
kend omtrent 72 grond te wegen, en 28 kubiek- 
voeten worden gemeenlijk voor eene Ton of 
2000 ® gerekend; hoewel dit dienvolgende eigen- 
lijk 72 X 28 — 2oi6 ffi is. Dus heeft men 
28 X 2 = 56 parijfche kubiek-voeten zeewater 
tot een’ last van 4000 ffi. 

5". En dewyl een fchip toch meest voor zee- 

wa- 
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water beftemd is, is het voor ons genoeg dit te 
weten om te naasten bij te kunnen berekenen 
hoe diep een fchip zinkt. 

6°, De voetmaat is zeer verfchillend ; doch 
wanneer men weet welke proportie cenige andere 
voetmaat met de parijfche heeft, kan men ge- 
makkelijk berekenen hoe veel © zulk een kubiek- 
voet zeewater weegt. ' En een parijfche voet is 
beter dan een andere kubiek-voet in verhouding 
met het gewigt : want een duim hoog en een 
quadraat voet zeewater is deel van een’ ku» 
biek-voet, en weegt derhalve \\ — 6. Dus J 
voet breed i duim hoog en i voet lang 3 © ; 
4 duim I duim hoog en 1 voet lang 2 © enz. 
Alzoo weegt elke kubiek-duim i\ lood. 

7". Schepen voor lange reizen beftemd, met 
derzelver levensmiddelen aan boord, worden ge- 
rekend omtrent hunner geladene zwaarte te 
zgn. En Cabotage of kustvaarders omtrent f. 

Een zwaar geladen fchip wordt gerekend 
omtrent f van deszelfs ligchamelijken omvang te 
zinken; en oorlogfchepen met derzelver ballast, 
ammunitie &c. de helft. Dit zijn de algemeen 
aangenomen regelen: maar wanneer men een plan 
heeft van een te water liggend fchip, waarvan 
men dan naauwkeuriger kan weten hoe diep het 
gaat, kan men zulks ook naauwkeuriger bere- 
kenen. 
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XL VIII. Over de Dynamiek of kennis der 
bewegende krachten. 

1®. In de inleiding tot de Mechaniek is reeds 
gezegd, dat wanneer de krachten, die op een 
ligchaam werken , niet in equilibtr zijn , men de 
wctenfchap om te bepalen welken weg als dan 
een ligchaam neemt. Dynamiek noemt. Deze 
wetenfchap nu verdeelt zich weder in twee tak- 
ken, namelijk in Dynamiek of kennis van de be- 
wegende krachten , en Hydrodynamiek of leer van 
de beweging der vloeibare ligchamen, even als 
de Statiek in Statiek en Hydrostatiek. 

a®. Dat de voortgang van een ligchaam , als 
ook de rigting die het neemt , bepaald wordt 
door de kracht, welke op hetzelve werkt, volgt 
van zelve ; en wanneer vele krachten op een 
ligchaam werken , moet hetzelve voortgaan vol- 
gens het refultaat der werkende krachten : en 
dit vindt altoos plaats bij den voortgang van 
een fchip onder zeil. 

XLIX. Theorie van den Val. 

1*. Zoodra een ligchaam wordt losgelaten , 
valt het, en geraakt door deszelFs zwaarte, die 
beflendig daartoe werkt , immer fneller in bewe- 
ging: dus vermeerdert de fnelheid als de tijd van 
den val, dat is, na afloop van i, 2, 3 en meer- 
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dere fecoinkn , moet ook dc fiiclheiJ zijn «Js i , 
a, 3 enz. 

. 2°. Dc zwaarte is eene abfolute kracht, welke 
even zoo wel op een ligchaam werkt wanneer 
h*t In rust is, als wanneer het valt: waar tegen 
de fnelheid, welke een vallend ligchaam, door 
het vermogen der zwaarte, in den val bekomt, 
eene rdative kracht is. Doch vermits de laatlle 
door de eerde veroorzaakt wordt, en de eerde 
daartoe haar geheele vermogen bedeedt, moet de 
relative kracht van tijd tot tijd een even zoo 
fterk vermogen bekomen, om het ligchaam eene 
ruimte te doen afloopen, als dc abfolute kracht. 

3°. Een ligchaam terwijl het nog in rust is, 
heeft, door deszelfs zwaarte of aantrekkings- 
kracht tot dc aarde (^XXXV. a’’.), een vermo- 
gen, om zonder cenig toedoen eene ruimte afte- 
loopen in eene iêconde rijds; doch wanneer het 
eene feconde gevallen heeft, heeft het, nevens 
de zwaarte, ook eene fnelheid en dus de kracht 
verdubbeld: zoo dat bij den aanvang der tweede 
feconde, de zwaarte en fnelheid te zamen het 
vermogen hebben , om het , zonder eenigen nieu- 
wen bijftand, ook tweemaal zoo veel ruimte te 
doen afloopen, als in de eerfte feconde, welke 
het viel. Hierbij komt de weg der verhaas- 
ting (i®.); zoo dat het na afloop der tweede 
feconde , viermaal 2oo veel ruimte heeft doorge- 
loopen als in dc eerfte. Bij den aanvang der 
derde feconde is de fnelheid 3 met de zwaarte 
I kracht 
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kracht 1,4; gevolgelijlt kan het ligchaam , zon- 
der eenig toèdoen, in de derde feconde vier- 
maal zoo veel ruimte afloopen als in de eerde. 
Hierbij komt weder de weg der verhaasting, zoo 
dat de ganfche ruimte , welke het ligchaam in de 
derde feconde doorliep = 5 is, even als het in 
I de eerde feconde i was. Dus is de ruimte, 
welke een vallend ligchaam van feconde tot fe- 
conde afloopt , als de oneven getallen i , 3 , 5 , 
7, 9 enz.; en de fom der ruimte, welke het 
van den aanvang des vals tot den afloop van elke 
volgende feconde heeft afgeloopen, is als i voor 
de eerde; 1 + 3 vöor de eerde en tweede; 1 + 

3 + 5 voor drie verloopene feconden ; en zoo 
vervolgens. Of wel, de ruimte, welke een val_ 
lend ligchaam afloopt, is als het vierkant van 
den tijd. 

Fig. 45. 4 ®. Uit dit verhandelde volgt , dat ’ 
men in den driehoek ABC den tijd kan verbeel- 
den voor iedere feconde , welke een ligchaam 
valt, door AD, DE, EF &c., en de fnelheden, 
welke het bij afloop van elke feconde heeft, door 
de lijnen DG, EH, &c. te zamen te tellen. — 
Indien de fnelheid na afloop der eerfle feconde 
was = DG, na afloop der tweede = DG + 
EH, na afloop van de derde DG + EH + 
FI enz. , komt hierbij , in elke op elkadder vol- 
gende feconde, de weg, welken het ligchaam 
door deszelfs zwaarte in cene feconde tijds kan 
afloopen DG: zoo dat men de ruimten, welke 

een 
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een vallend ligchaam van feconde tot feconde kan 
afloopen , verheel len kan door de oppervlakten , 
als ADG voor de eerfte feconde ; de ruimte 
DE HG, welke driemaal zoo groot als ADG is, 
voor de tweede feconde; en EFIH voor de der- 
de feconde, en zoo vervolgens. De driehoeken 
ADG, AEH, AFI &c. zijn gelijkvormig, dus 
derzelver oppervlakten als de quadraten hunner 
zijden i^V). Derhalve kan men de fom der ruim- 
te, welke een vallend ligchaam bij afloop van 
elke naast elkander volgende feconde heeft afge- 
loopen , verbeelden door de oppervlakten der 
driehoeken, namelijk, voor de feconden i, #, 
3 enz. heeft men ADG, AEH, AFI &c. 

5’. Volgens gedane proefnemingen , valt een 
ligchaam, hetwelk geen merkelijken tegenftand in 
de lucht vindt, i5xV parijfche voeten in de eerfte 
feconde tijds, welke het valt. Volgens dit en 
de vorenftaande Theorie , moet een vallend lig- 
chaam in 2, 3, 4 en 5 feconden 4, y, lö en 
25 maal 15^5 voeten vallen. 

6°. Het kan geen ondcrfcheid maken , of een 
ligchaam groot of klein zij, indien men in aan- 
merking neemt, dat ieder deel, hoe klein ook, 
zwaarte heeft, en daardoor naar het centrum 
der aarde helt (XXXV. 2<>). Zoo heeft ook het 
kleinfte deel dat men zich voorftellen kan , even 
zoo wel dit vermogen , als wanneer millioenen zulke 
deelcn aan elkander zijn verbonden. Het is der- 
halve alleen aan den tegenftand der lucht toete- 

fchrij- 
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fchrijven, dat een ligchaam, hetwelk groot Irt 
omvang naar gelang van deszelfs gewigt is, niet 
200 fchielijk valt als een ligchaam, hetwelk naaf 
mate van zijn gewigt klein in omvang is. Bij 
gevolg moet in eene plaats , waar geen lucht is » 
eene veder zoo fchielijk vallen als een loodeti 
kogel. ' 

7". Dezelfde kracht welke de fnelheid van een 
vallend ligchaam verhaast, vertraagt de fnelheid 
van een verticaal om hoog geworpen ligchaam , 
en deszelfs fnelheid moet alzoo in dezelfde maat 
afnemen. Zoo dat indien men een ligchaam, 
hetwelk geen merkelijken tegenftand in de lucht 
vond, gedurende 5 feconden tijds wilde doen rij» 
zen, zoude men het omhoog moeten werpen met 
eene fnelheid , gelijk aan die , welke het na 5 fe« 
conden vallens zoude hebben; en de hoogte, 
welke het koude bereiken, zoude i5t'5 x 25 =z 
377,5 parijfche voeten zijn. 

8°. Kogels en bommen , uit het gelihut ge-* 
fchoten , dalen in dezelfde reden als een ander 
vallend ligchaam, omdat de zwaarte eene <srj/t)/wr<f 
kracht is, die altoos in dezelfde reden op een 
ligchaam werkt. Dus wanneer een ftuk gcfchut 
(,Fig. 46) gerigt is als AE , daalt, volgens de 
Theorie^ het geen er uit gefchoten wordt, het 
zü kogel, bom of fchroot, tcrllond door des-* 
zelfs zwaarte naar beneden, en befchrijft alzoo 
omtrent een’ boog AGHIK , dat is eene Para~ 
hok-y doch de lucht is de oorzaak, dat de on- 

der- 
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fïerviliding, bijzonder iii dit laatfle , op verfe lia 
niet met de Theorie overeenkomt. 

L. Over het nederdalen der ligchamen op 
fchuinfche oppervlakten. 

Fig. 47. i“. Als een ligchaani A nederdaalt 
volgens een fcliuinsch plan als AB (gefield dat 
AB verticaal en BC horizontaal is) , dan moet 
de fneliieid langzamer zijn, nftar mate TC lang is 
in proportie met AB ; en de werking der zwaarte 
op het nederdalende ligchaam is proportioneel 
lusfchen AB en BC. 

a®. Laat AB de ruimte verbeelden, welke het 
ligchaam, wanneer het vrij viel, in a Ccconden 
konde vallen (XLIX. 5°.)» dan is AB = J AB, 
de ruimte, welke het in eene feconde vallen kon. 
Als rren ilu eene lijn bc parallel met BC trekt, 
dan is eene lijn be, perpendiculair tot AC ge* 
trokken, proportioneel gemiddeld tusfehen t\b ert 
bc (6''’.), en verbeeldt derhalve de refpectiVe 
kracht, met welke AC in eene perpendiculaire 
rigting gedrukt wordt; of, het geen het zelfde 
is, bc verbeeldt de refpective kracht en rigting, 
die op het ligchaam werkt; terwijl Ab de abfa- 
lute kracht is. Wanneer men dus een parallilo- 
gramme Kbtd Vervaardigt, zoodanig dat m'n 
heeft Ad be, en de Ai, dan is de Dla<- 

gonale Atf, het refuUaat dezer beide krachten , 
de weg, welken het ligchaam aflegt op een plan 
F AC, 
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AC, terwijl liet een’ weg Ab kondc afleggen 
volgens AB. — A< is de weg, welken het ne- 
dergedaald is, en ie die, welken het, horizon- 
taal genomen, verplaatst is. Insgelijks kan men 
bewijzen, dat ec de weg is, welken het lig- 
chaam in eene tweede feconde tijds afloopt enz. , 
door de parallelogramme gehc^ als men hc •=. 
^« = ^B,en^A = Bc, dus eh— gc maakt &c. ; 
als mede dat cA de weg is, welken het in eene 
derde feconde tijds afloopt , en KC die in de 
vierde feconde. Men heeft Ac ec : ck : kC 
;; I : 4 : 9 : i6; dus vermeerdert de fnel- 
heid en de ruimte voor een ligchaam , hetwelk 
volgens eene hellende oppervlakte nederloopt, 

• in dezelfde proportie als een vrijvallend ligchaam , 
doch in eene kleindere mate: en -deze kan men 
gcniakkelijk vinden. 

3'’. Laat de A ACB = 30 graden, en dus 
de A BAC 60°. zijn. Wanneer men dan AB 
radius maakt , zoo is AC fecant van 60°. deze 
is = de dubbelde radius^ of dubbelde totaal , 
finus. Dus de fecant van den verticaal A BAC 
is tot den radius als de weg, dien een ligchaam 
ailoopen kan volgens AB, namelijk wanneer het 
v’ij valt, tot den weg, dien het afloopt op een 
fchiiinsclr plan; dat is: in den kleinen driehoek 
heb heeft men bekend Ab 15/5 LhAe — 
CU de A Aeh is regt. Dus wanneer men 
Ae radius maakt, heeft men fecant A b Ae : 
radius ” Ab : Ae; en wanneer men Ab tot 
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radius neemt, heeft men rad. : Ab l’. Sin. 
Abe : Ae ;; Sin. A b Ae : he, 

4°. En daar i_ ACB 30°. dus AC tot AB ” 
a : I is (want AC is door midden gefneden in 
het punt ƒ door den boog B/, die tot radius 
heeft AB); kan men zien, dat men heeft AC tot 
AB = 2:1. De driehoeken ABC, Abc, Aeb 
en Aie zijn alle gelijkvorraig : zoo dat meii ook 
heeft Ac : Ab ” a 1 , en AB : Ac ;; 2 : i 
enz. De fnelheid op AC, welke hier voor de 
eerde feconde verbeeld wordt door Ae, is alzoo 
tot de fnelheid , welke het ligchaam hebben zou- 
de indien het vrij neer viel, ”2:1. En ver- 
mits de fnelheid in dezelfde proportie toeneemt 
als wanneer het ligchaam vrij neer viel (2°.) 
moet de fnelheid hier, na verloop van twee fe? 
conden , gelijk zijn met die, wanneer het vrij 
▼iel, na eene feconde; dat is: de ihelheid van 
een vallend ligchaam is gelijk de doorgeloopenc 
ruimten.' Gevolgelijk kan de fnelheid in c maar 
half zoo groot zijn als dezelve zijn zoude in B, 
wanneer het neerviel volgens AB : want men 
heeft AB : Ac ;; 2 : i. Weshalve de fnelheid 
niet gelijk kan zijn met die welke het ligchaam 
in B had, als het verticaal viel, voor dat het 
ligchaam in C komt. Hieruit velgt: vooreerst, 
dat de fnelheid van een ligchaam is als de neer- 
gcdaalde hoogten , het zij het ligchaam verticaal 
of fchuins nedergekomen zy; en ten andere, dat 
de ruimte, welke een ligchaam afloopt op een 

F 2 hel- 
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hellend plan , terwijl het nog vallende deszelfs 
verticale hoogte kon afloopen, gelijk is aan den 
afftand van het punt, waar het ligchaatn zijnen 
loop begint (als hier in A), tot het punt waar 
eene lijn Bc, perpendiculair tot AC, AC fnijdt 
(als hier in C). — Zoo dat alle corrfe-lijnen , 
welke men trekken kan in eenen cirkel QFig. 48) 
als AE = FB, en AG = HB, in denzelfden 
tijd kunnen worden afgeloopen , waarin vrij 
vallend ligchaam de lengte van den verticalen 
diameter AB vallen kan (VI). — Dit laatfte 
geeft ons een denkbeeld van den tijd, welken 
eene pendule flingert. 

LI. Over de Pendule of Slinger, 

Fig. 49. Eene Pendule is een ligchaam 
A , opgehangen aan een’ draad of Bang. Het 
punt C, waarom hetzelve flingert, in grootere 
of kleindere bogen dan BAD of FAG, noemt 
men het centrum der beweging ; cn het centrum 
der zwaarte in A, hetwelk de hogen befchrijft, 
noemt men het jlinger-ceutrum der Pendule. 

a*’. De Pendules onderfcheidt men in twee 
foorten , namelijk , iri Jimpele en gecompofcerde. 
De Jimpele Pendule wordt gerekend aan een’ draad 
te hangen, welke geene zwaarte heeft, en bij 
welken de zwaarte van het opgehangen ligchaam 
A geheel in het centrum der zwaarte is. De 
gecompofcerde is die, welker gewigt overal, zoo 

wel 
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wel in het geen waaraan zij hangt, ali in het 
ligchaam A, vcrfpreid is; en dit laaifte vindt 
gemeenlijk plaats: zoo dat alle onze Pendules 
min of meer gecompofeerd zijn. 

3*. Dat de tijd der flingering van B tot D of 
van F tot G bepaald wordt door de lengte der 
Pendule AC, volgt van zelve, op grond van het t 
geen aan het einde van onze laaistvoorgaande 
(L 4®0 g'zegd is» namelijk, dat een ligchaam, 
liet welk ncördaalt volgens de corde eens cirkels, 
om dien aftcloopen denzelfdcn tijd beflecdt, in 
welken het, verticaal nedervallende, de lengte 
Acs ^diameters afloopen kan. Maar eene Pendule 
AC daalt volgens eenen boog BFA, en de rig- 
ting van haren val is in den beginne meer per- 
pendiculair , dan wanneer zij nederdaalt volgens 
de corde: derhalve moet zij ook terfiond bij den 
aanvang der daling meerder fiidheid bekomen, 
dan op de corde AB , en alzoo ook den boog 
BFA, offehoon dezelve langer dan de corde AB 
iï, in minder tijd afloopen, dan wanneer zij vol- 
gens de corde nederdaalt; en hiervoor is eene 
proportie aangenomen, welke omtrent ;; 51 ; 

65, of naauwkeuriger ;; 300 : 393 is. 

4°. Er is dus dezelfde proportie tusfehen derf 
tijd, welken een ligchaam bellecdt om nederteda- 
len volgens eenen boog des cirkels als FB of 
BH {,Fig. 48),. wanneer het nederdaalt volgens 
de regte lijnen FB en BH, offehoon de Pendule 
maar de lengte van den radius heeft , ~ en den 
^ 3 tijd , 


Digilized by Google 



' ( 86 ) 

tijd, welke tiisfchcn den diameter en de corden 
des cirkels is. Eene Pendule is alzoo een zeer 
gefchikt indrument, om gelijke tijden aftemeten^ 
en daarom ook zeer dienftig voor een uurwerk. 
'De beweging eener Pendule, welke eenmaal aan 
den gang gemaakt is , zoude eeuwigdurend moe- 
ten zijn, indien zij geene wrijving had in het 
punt C, en geen’ tegenftand in de lucht vond 
(XLIX): doch men begrijpe 

Dat Pendules van gelijke lengten in gelijke 
tijden flingeren, ofichoon ze van verfchillend ge- 
wigt zijn (XLIX. 6“.) 

6®. Bij Pendules van verfchillende lengten ver- 
houden zich de tijden, in welke zij flingeren, 
als de quadraat-\\ont\% van hare lengten (XLIX. 
3°): dus zijn de lengten der Pendules als de 
quadraten der tijden , in welke ze flingeren 
(XLIX. 4 ^’^ 

7®. Verder van het centrum der aarde af, en 
dus op bergen , offehoon de tcgeiifland der lucht 
daar minder is, flingert eene Pendule langzamer; 
en dit bewijst , dat de zwaarte-kracht verder van 
de aarde af geringer zijn moet (XXXV. a"). 

8®. Op verfchillende plaatfen der aarde is ook 
de tijd , in welken eene Pendule flingert , ver- 
fchillend. B. v. van eene feconde-pendule is be- 
vonden , dat dezelve in Parijs 3 voeten li- 
nien, en in Götiingen 3 voeten 8,^5 linien moet 
zijn. Volgens dit laat zich dc lepgte eener Pen- 
dule, die een’ gegeven langer of korter tijd üin- 

ge- 
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geren zal, berekenen (6°.) — De Heeren Cün- 
DAMiNE en Bonauer. bevonden, dat ecne Pen- 
dule, waarmede zij proeven deden, in 24 uren 
de volgende flingeringen maakte, te weten: 

aan den oever der Amazone . . . 987.70; 


te Quitto 987.40, 

en op den Pincha berg 987.20. — 


NB. De rolling en werking der fcliepen be- 
' palen zich volgens deze Theoriên 
(XLIX, L en LI); waarbij men nog 
te bedenken heeft den fchok der zee. 

LII. Theorie van den Stoot. 

I®. Wanneer een ligchaam A in bewegirg is 
en aan/loot op een ligchaam B, volgens eene 
rigting of lijn , welke door beide de zwaarte- 
eentrims gaat, noemt men dit een directe (loot, 
en volgens elke andere rigting, fchuinfclie of 
cblique (loot. 

a®. Wanneer twee volkomen harde ligchanien 
A en B, gelijk in masfa ^ met dezelfde fnelheid 
direct tegen elkander llootcn , worden hunne fnel- 
heden vernietigd; dat is: het product der Booten 
van ligchamen in beweging ^ is = aan hunne 
masfas , gemultipliceerd door hunne fnelheid. 
Hier uit volgt , 

3°. Dat wanneer A tot B in masfa is ; ; 2 : i , 
F 4 en 
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en i?e fiiclliwtl vaa C tfpt die vai> -A ;; 2 ^ i» 
dat dan ook beider fiiellieid , door eeiic directe. 

{e zameii (looting verinietigd wordt. 

4°.. A!s A tot B ia nlasfa is ” » : i , en 
hunne fnelheden gelijk zijn , dan verliest A zijne 
halve fnclheiJ maar door de faclheid van B te 
vernietigen; beide moeten, na den floot, den 
weg van A gaan ; en de. fnelheid , welke beide 
te zaracn na den lloot hebben, is het verfchil 
der producten van elk ligchaam, dcszelfs masfa 
gemultipliceerd door zijne Ijiclhcid : en de fnd- 
heid, welke ieder hiervan heeft, na den lloot, 
moet proportioneel zijn aan h?t verfchil hunner 

^ j5 

tnatfas, dat is = X ^V’^^ren beide ligcha* 

r.icn even groot, zoo dat de fnelheden vóór den 
floot vei'fcbillend waren , dan is ieders fnelheid 
na den floot gelijk aan het halve verfchil hunner 
fneliieden, 

5''. Als een ligchaam A in beweging aanfloot 
op een ligchaam B, dat in rust is, dan moeten , 
beide, na den lloot, voortgaan volgens de rig- 
ting, welke A heeft; en beider fnelheid moet ge- 
lijk zijn.-aan de fnelheid van A, door zijne masfa 
gemultipliceerd en weder door A + B gedivi- 
decrcl. Hieruit volgt , dat wanneer de masfa 
van B zeer groot , en die van A zeer klein was., 
deszclfs fnelheid na den floot zeer klein , misr 
fd'.ien oneindig klein, of niets r;ondc kunnen 
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< 5 ®. Wanneer twee ligchamcn A en B elkander 
achtervolgen met gelijke masfa, en de fnelheid 
van A tot die van B als 3 : i , en B vooraan 
is, dan floot A op B, en de fnelheid, welke 
beide na den floot hebben , moet gelijk zijn aan 
hunne gezamenlijke fnelheid , gedmdterd door 
hunne gezamenlijke masfa; en derhalve moet hun- 
ne fnelheid na den floot gelijk zijn aan de fom 
hunner gezamenlijke fnelheid voor den floot. 
Was A tot B :: 2 : 1, dan zoude de masfa 
van A B = 3 , en de fnelheid zoo wel als 
de masfa van A =: 2 zijn. Dus 2 x 2 = 4 is 
het product van A, en i X i = i bet product 

van B. Gevolgclijk is — ^ — = jf de fnelheid, 

welke beide na den floot hebben. 

7°. En wanneer in alle de opgenoemde geval- 
,lcn de beide ligchamcn, in plaats van hard, 
week waren, zoo konde de werking, welke in 
den floot voorgaat, geen ander verfchil hebben, 
dan dat de vorm der ligchamen tegelijk verander- 
de, en de beweging niet oogenblikkclijk maar van 
tijd tot tijd medegedeeld werd. Even zoo moest 
het gefchiedcn op het weeke ligchaam , indien 
een der ligchamen week en het andere hard was. 

8°. Verder flelle men zich, in plaats van har- 
de ligchamen, dasticko voor. Dezo moeten op 
dezelfde wijze werken , als weeke ligchamen ; 
doch terftond daarna werkt hunne elasticitait , 
en de^lt dqn floot, welke een ligchaam ontvan- 
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gen heeft, weder mede aan het ftootende lig- 
chaam: zoo dat in alle vorige gevallen gehcele 
andere uitwerkingen van den lloot moeten ont- 
daan, wanneer de ligchamen elastiek zijn. 

LUI. Stoot der Ligchamen , welke elastiek 
zijn. 

( i’. Als twee elastieke ligchamen A en B, wel- 
ke elkander in masfa en beweging gelijk zijn , 
direct tegen elkander dooteii , bekomt A van B 
en B weder van A even zoo veel fnelheid terug , 
als dezelve ontvangen hebben , en moeten der- 
halve met dezelfde fnelheid weder van elkander 
affpringen , als waarmede zij elkander genaderd 
zijn. 

fiP. Stooten twee elastieke ligchamen A en B 
met gelijke masfa en verfchillende fnelheid direct 
tegen elkander, als dan bekomt A bij het terug 
fpringen de fne^heid van B, en B de fnelheid 
van A. 

3^. Indien een dezer ligchamen in rust was 
en door het andere geftooten werd, dan moest 
her ftootende na den ftoot rusten, en het voor 
den ftoot rustende de beweging van het ftooten» 
de aannemen. Was het rustende ligchaam zeer 
groot, in vergelijking met het ftootende, dan 
moest evenwel het laatfte na den ftoot rusten. 
Doch is het rustende zoo groot, dat het door 
het aanftootende niet in beweging gebragt kan 
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worden , dan moet het aanftootende ligchaam 
weder met dezelfde fiielheid terug fpringen , waar 
mede het naderde. £n eindelijk, indien een van 
beide elastiek, en het rustende ligchaam onbe- 
wegelijk is, dan moet het aanftootende in eene 
omgekeerde rigting, en met dezelfde fnelheid, 
waarmede het naderde, terug fpringen. Doch 
vermits in de natuur geene volkomene elastieke 
of niet elastieke ligchaamen zigtbaar zijn , laten 
deze voorgedragene Theoriën zich door proeven 
niet naauwkeurig bewijzen. Van daar worden 
tot de met harde en weeke ligchamen gedane 
proeven, zulke ligchamen genomen, welke zeer 
weinig elasticiteit, en andere, die dezelve in 
den hoogst mogelijken graad, hebben. 

Aanmerking. 

Gelijke fnelheden kan men aan ligchamen ge- 
ven, door dezelve van gelijke hoogten, en on- 
gelljke fnelheden , door dezelve van ongelijke 
hoogten te laten afvallen (XLIX). 

LIV. Over de knelling of tegenftand van 
den fchok. 

1°. Als een ligchaam tegen een onbewegelijk 
voorwerp met tweemaal zoo veel fnelheid aan- 
ftoot, als een ander ligchaam van dezelfde mas- 
fa, en beide in dezelfde rigting, dan moet het 
ligchaam , dat tweemaal zoo veel fnelheid heeft , 
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ook tweemaal zoo veel tegenfiand aan het vaste 
voorwerp vinden ; dat ii te zeggen : de tegen- 
fland of knelling van den fcliok vermeerdert als 
de aanftootende masfa, gemultipliceerd door des- 
zclfs fnclheid. Hieruit volgt, dat dezelve twee- 
maal zoo groot moet zijn, wanneer twee ligcha- 
men A en U, beide met gelijke fnelheid en raas- 
fa, direct op' elkander llooten. 

e*. Wanneer twee ligchamen , welke elkander 
met gelijke fnelheid direct ontmoeten , in masfa 
verfchillcnd zijn, kan de knclHng van den fchok 
niet llerker zijn, dan de fnelheid en masfa des 
kleinllcn ligchaams met elkander gemultipliceerd , 
en dit product weder gemultipliceerd met a. 
Hier bij komt nog de kracht, welke vereischt 
wordt om het kleindcre ligchaam , dat weder 
terug loopt, terug te llooten; dat is, deszelfs 
masfa gemultipliceerd door deszel/'s terug loo- 
pende fnelheid, is de knelling, van den fchok, 
welke vereischt werd , om het kleinlle ligchaam , 
na dat het de eerde fnelheid verloren had , we- 
der voort te dooten. 

3'’. Was de fnelheid van het kleinde ligchaam 
zoo vcbl grooter, dat het grootde ligchaam we- 
der terug liep , dan moest men van de masfa en 
fnelheid des kleinden ligchaams met elkander en 
dit product (Weder met a gemultipliceerd ^ de fnel- 
heid en masfa van het grootde terugloopende lig- 
chaam met elkander gemultipliceerd en dit product 
aftrekken , om de knelling van den fchok te hebben . 
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4*’. En wanneer twee ligcliamen elkander ach- 
tervolgen, zoo dat het achtcrlle fneldcr loopt 
dan het voorfte, is de knelling van den fchok, 
waarmede deze ligchamc-n op elkander ftooten , 
evenredig met de fnelheid , welke het voorde 
ligchaam na den ftoot meer heeft, dan die welke 
het voor den ftoot had, gemultipliceerd door 
deszelfs masfa. 

NB. Dit geeft ons een denkbeeld van het 
vermogen , hetwelk de fchok des wa- 
ters tegen een fchip maakt. 

LV. Over den Obliquen ftoot. 

i". De oblique ftoot is veel meer ingewikkeld, 
dan de directe, voornamelijk wanneer twee op 
elkander Rooiende ligchamen beide in beweging 
zijn. 

a°. Als een ligchaam A (,Fig. 50.) in eene 
fchuinfche rigting tegen EF ftoot, dan kan men 
deszelfs beweging aanmerken als te zamen ge- 
voegd door AE en AD. Volgens AE wordt 
het maar gedreven tegen EF; want AD drijft 
het voort , volgens de rigting AD , parallel met 
EF. Hoe kleinder alzoo AE in vergelijking tot 
AD is, hoe zwakker de ftoot tegen EF moet 
zijn. 

3®. Als A weder van EF afftuit , dan moet 
dit volgens eene rigting BC zijn, zoo dat l_ 
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FCC = L ABE is, en A den weg der diaga^ 
nalc BC in de farallelogrammt DBFC gaat. 

4*>. Is nu A een volkomen elastiek ligchaam , 
dan fpringt liet met dezelfde fnelheid weder terug , 
waarmede het naderde , dat is , BC moet zijn = 
AB. Wanneer dan AB de fnelheid door de mas- 
fa gemultipliceerd verbeeldt, welke het ligchaam 
voor den floot had , zoo verbeeldt BC dezelve 
na den floot; en BG moest de rigting en grootte 
■van het refultaat dezer beide gelijke krachten, 
en alzoo midden tusfchen beide zijn : zoo dat 
/. ABG = L. GBC is. Alhoewel nu , zoo lang 
de kracht volgens ABvwerkt, dezelve onmogelijk 
volgens BC werken kunne, zijn toch deze beide 
krachten, welke juist in Jiet oogenblik van aan- 
cn afflooten werken, twee gelijke krachten; en 
derhalve verbeeldt GB het refultaat der aanfloo- 
tende en terugfluitende krachten voor een lig- 
chaam, dat volkomen elastiek is. 

S*’. Was het ligchaam echter hard in plaats 
van elastiek^ dan kon de affluitende kracht, of- 
fchoon het ligchaam weder en ook in eene rig- 
ting BC affluiten moest, niet zoo flerk zijn als 
de aanflootende kracht. Indien wij dus veron- 
derflellen, dat Be de affluitende kracht was, 
terwijl AB de aanflootende is, dan is het re/ul- 
taat dezer beide krachten verbeeld door B^, de 
diagonale der parallelogramme A.Bcg ; en bg 
verbeeldt deszelfs perpendiculaire kracht : zoo 
dat de kracht van een elastiek ligchaam tot die 
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van een befivelk niet elastiek en van gelijke fnel- 
heid en masfa is , in den ebliquen fchok ; l BG : 
tg is. 

6’^. Wanneer nu ook een ligcliaam E, gelijk 
in masfa en fnelheid met A, in beweging vol- 
gens EF , en A volgens AB is , dan kan de rig- 
ting AB als aanilootènde oppervlakte voor het 
ligchaam E aangemerkt worden ; terwijl EF die 
voor A is. A moet na den floot dezelfde rig- 
ling gaan, als wanneer EF eene vaste oppervlak- 
te was, en E, welke AH voor aanflootende op- 
pervlakte heeft, moet den weg van BI gaan; dat 
is, L HBI moet = ABE zijn. Waren dc 
ligchamen elastiek ^ dan moesten dezelve met ge- 
lijke fnelheid weder van elkander affpringen , 
waarmede zij naderden ; en waren dezelve hard , 
dan moesten zij bij het aanllooten van hunne 
fnelhcden verliezen. Men ziet hieruit , dat de 
Theorie van den obliquen floot zeer ingewikkeld 
is , voornamelijk wanneer in plaats van twee 
ligchamen, welke in masfa en fnelheid gelijk zijn, 
vele te zamen Booten, en zoo wel in rigting als 
fnelheid en masfa verfchillende zijn. Wij zullen 
ons dan bepalen tot een enkel ligchaam, het- 
welk , na verfcheiden rigtingen , vaste voorwerpen 
ontmoet; en daaruit afleiden den tegenftand der 
vloeifloflèn. 
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LVI. Over het aandooten en afduitert Vlrt 
ligchamcn , tegen verfchillend gerigte 
vaste voorwerpen. 

Fig’ 51* Als een ligcliaam U met gelijke 
fncllicclcn (loot tegen onderfchcklen vaste voor- 
werpen, welke gcrigt zijn als BC, BD , BE en 
BF, dan kunnen de refuUaten dezer fchokken 
niet alle even groot zijn, maar moeten zich> 
zoo wel in fteiktc als rigting, bepalen volgens 
de hoeken, waar onder zij gefchieden, dat is, 
volgens de finusfcn der hoeken , onder welke een 
ligcliaam het voorwerp nadert. 

Verder moet volgen , dat wanneer ^en . 
ligchaam tegen voorwerpen aanftoot , welke niet 
perpendiculair tot de rigting van den floot zijn 
(zoo als BC tot LM), alsdan de fnelheid van 
het aanflootende ligcliaam door den floot niet 
geheel en zoo veel minder vernietigd wordt als 
de hoeken van inval kleinder worden. Wij kun- 
nen dus de qualiteit van den ohliquen fchok of 
floot rekenen te beflaan uit twee krachten, waar- 
van de eerfle volgens de rigting van den floot 
abfolut en gelijk de ftnus der invalshoeken is, en 
de affltiitende relatief tot de eerfle. Proportioneel 
tiisfchen beide ligt hun refultaat , hetwelk de 
refpective kracht van den floot tot het voorwerp 
is, waarop de floot gefcliiedt; en deze kan men 
berekenen als volgt : 

3 °. Laat AB = BC radius zijn F ; ’daii zijn 
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'de p(fpcudiculairen ^ welke men van den boo'r 
AC tot AB trekt, Jinusfen; en dus a f Jittus 
Voor L ABF ; bc voor l_ ABE , en de voor ^ 
ADD, zoo als BC voor L ABC = raai-.a is: 
de hoek ABF = 30®, ABE = 45°, en ABD = 
60”. gerekend. Op grond nu van het boveiige- 
hielde, namelijk, dat de fnelheid van een aau- 
ftootend ligchaam zoo veel minder wordt vernie- 
tigd, als de invalshoek kleinder wordt (2®), en 
gcfteld dat L/ de aanftootende kracht verbeeldt 
tegen BF = de Sin. van 30®, tegen BE = sin. 
van 45® , en tegen BD = Sin. ; — heef: 
mén, om de af'Buitcnde kracht in Vergeliiking 
met dé aanftootende te hebben , deze proportie : 
^ — radius : L/ ;; L/ tot een’ vierden terra ^ 
■welke van Cf aFgetrokken, f g geeft. 

4®. Als men cene paralklogramme 
zoo dat men heeft rg = L/, en Lr 
en de diogtnale rf trekt; dan verbeeldt deze de 
rigting en fterktc der werkende kracht. 

Als uien Voorts een perpendiculair rp laat val- 
len, verbeeldt deze de kracht, waarmede de ftoot 
perpendiculair tegen de voorwerpen, waarop dé 
ftoot. gefchiedt, werkt (LV. 5®;), en is = de 
perpendiculaireti a ->r gh., die insgelijks de ver- 
mogens hunner perpendiculaire krachten tot de 
voorwerpen vetbeerden {ibid.y. want als men rg 
verlengt, tot dat dezelve BF, BE en BD ont- 
inoet in /, dan zijn dè zijden des driehoeks rp! 

G = de 
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— de zijden der beide driehotken L*/ cn ghl^ 
dus r p zzz Li + gh. 

5®. In de regthoekige driehoeken heeft men 
bekend den hoek rlp, waarvan rp finus is, en 
de fchuinfche zijde rl is = Lf + fg; dus kan 
men terllond rp vinden door dezen regel; rad. 
rl ;; Sin. {_ rlp '. rp. — En om r/ te 
vinden heeft men in de gelijkvormige driehoeken 
rLf cn de zijden Lr =. fg, eLf — rg 

met den tusfchenilaanden hoek bekend: zoo dat 
de kortfte regel om de beide andere hoeken en 
de fchuinfche zijden of diogenalen der parallt- 
logrammen te berekenen, deze is: de lom der 
twee bekende zijden is tot hun verfchil, als tan- 
gent van de halve fom der onbekende hoeken tot 
tangent van de helft huns verfchils. 

6°. Laat ons nu eindelijk veronderilellcn , dat 
in plaats van een enkel ligchaam zoo veel onein- 
di» kleine ligchamcn aanftooten in de rigting 
LM , ais de oppervlakten kunnen bevatten , dan 
is het geroakkelijk te begrijpen , dat wanneer men 
oppervlakten, welke geftooten worden, door 
jerzclver refpective perpendiculaire krachten = 
rp multipliceert, men als dan de gehcele /;er- 
pendiculaire . kracht tot de voorwerpen in den 
obliquen fchok heeft. >1 

7-’. En wanneer de op. elkander llootende lig- 
chamen in plaats van hard week zijn , kan het 
geen ander onderfcheid maken , dan dat de me* 
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dedeeling van den ftoot van langzamerhand ge- 
fdiiedt, daar dezelve integendeel bij harde lig- 
charaen plocfelijk is (LII. 7“). Alzoo kan men , 
op grond van het vorenllaande , de perpendicu- 
laire kracht der vloeiftoffen berekenen. 

LVn. Over den tegenfland der vloeilloffen 
in den obliqtien Ichok. 

i®. De Theorie over den ohUquen fchok (lyVI), 
offehoon verfchillende met , en langwijliger dan 
de oude, geloven wij, tot overtuiging alhier te 
zullen kunnen bewijzen. 

De heer Mathurin Jacques Brisson , in 
zijn Traité élémentaire de Phyfiqtte , Paris an 8 
de la Képublique , zegt hiervan het volgende 
J. 91 : ,, In den obliqtien fchok is de aangeno- 
,, rneii regel , dat de tegenftanden der vlocifiof- 
,, fen zijn als d^ vierkanten der finusfen van de 
„ invalshoeken tot het plan. Doch deze Theorie 
„ verfchilt veel met de Praktijk, wanneer de 
„ hoeken van inval zeer klein zijn; en de on- 
„ defvinding leert , dat de tegenlland veel groo- 
,, ter is, dan de Theorie opgeeft. Derhalve be- 
„ paalt deze Theorie niet naauwkeurig den te- 
,, genftand van den obliqtien fchok, zelfs wan- 
,, neer men in plaats van het qtiadraai eenig 
„ ander vermogen van de finus der invalshoeken 
„ neemt.” enz. 

G a a®. 
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Wij zullen dus , zoo wel op grond der 
bovengenoemde als van de oude dt 

Iroducun der tegenflanden voor de onderfchei- 
den voorwerpen^ als BCj BD, BE, en , 
den obliqu^n fcliok, in kolommen alhier ter ne- 
der Bellen, om dezelve, met eenen opllag des 
oogs, met elkander en met het geen de heer 
Brisson zegt, te kunnen vergelijken- 
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Aanmerkingen. 

3". Als men de kolommen 9 en 10 befchoiiwt, 
kan men zien, hoe veel de oude Theorie minder 
is dan die welke hier boven (LVI) is getoond. 
In kolom 11 vindt men het vermogen dezer nieu- 
we Theorie, en in kolom 12 dat der oude. Men 
vergelijke hiermede het geen Riusson zegt (i“). 

4^. Als men kolom 2 met kolom 6 vergelijkt, 
kan men zien het vcrfchil der abfolute en we- 
zenlijk werkende (^refpeclive') invalshoeken : in 
kolom 5 vindt men dit vcrfchil. 

5°. Tot hiertoe heeft men, zoo verre ons is 
voorgekomen , het ganfche vermogen , waar door 
cen fchip bii den wind moest zeilen , begroot 
volgens Lr óOi alwaar het in dc kracht 

welke de wind op de zeilen uitoefent =r Lr x 2, 
en de 1'chok des waters tegen het fchip = rp 
is; vvant men heeft voorondcrffcld , dat de vloei- 
ftofFen, niet zoo als andere ligchamen welke aan- 
llootcn, eenc afftuitende kracht of Repulfief hid- 
den : van daar moesten Theorie en ondervinding 
grootelijks verfchillen. En dit maakt een mag- 
tig onderfcheid in het bij den wind zeilen ; want 
de lucht is volkomen elastiek, en dus hare /£r- 
pendiculaire kracht als het dubbelde finus □ , 
zoo als men hierna (LXXX) zal bewezen vinden. 
Maar het water is nagenoeg volllrekt niet elas' 
tuk, en dus is deszelfs perpendiculaire kracht 
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in den ohliquen fchok als rp, en in den directen 
fchok als het [mus □ (LVIII). 

6 °. Uit het geen LV. 4". gezegd is over den 
fchok der elastieke ligchamen, kan men afleiden, 
dat wanneer een fchip elastiek gebouwd wordt, 
daar door de zcilaadje zeer verbeterd kan wor- 
den. En dat een buigzaam of elastiek fchip 
beter zeilt dan een ander, heeft de ondervinding 
reeds lang geleerd; maar men heeft ’er tot nog 
toe te weinig acht op gellagen. 

LVIil. Over den directen fchok der vloei- 
lloflFen. 

1°. Als de oppervlakten GA, eBe, cBc enz. 
gefchokt worden door eenen ftroom, of in be- 
weging zijn volgens eene rigting CB, perpendicu- 
lair tot de bazisfen der driehoekeneBe,^ Bc, enz. , 
of parallel met BC, noemt men dit direct ge- 
fchokt te tvorden. Zoo heeft een vlak voor den 
wind zeilend fchip den fchok des waters direct 
van voren ; en in dezen fchok is de aangenomen 
regel, dat de tegenftanden der vloeiftoffen als de 
finus-qttad raten der invalshoeken zijn, en deze 
regel is overtuigend waar, voor even groote 
oppervlakten. 

Bewijs. 

Fig. 52. 2°. De lijnen AB, Bc, Be en Bf 
zijn alle even lang; want alle zijn gelijk den 
G 4 ra- 
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radius BC. Laat nu deze lijnen oppervlakten, 
zoo wel van gelijke breedte als gelijke lengte ver»* 
beelden, en gefchokt worden in eene rigting BC , 
dan verbeelden de pnusfen der invalsliockcn , als 
«ƒ, bc, de enz., zoo wel de quautiuit der 
vloeifloffe welke fchokt, als de qiialiteit of llerk- 
te van den fchok. Bij gevolg verhoudt zich de 
kracht met welke eene oppervlakte gefchokt 
wordt, als derzelver ftnus gemultipliceerd met dc 
finus van den invalshoek; zoo dat dc Ichokkeji 
op de oppervlakten DA, Be, Bc en B/ zijn =. 
AB X AB, de X de, bc x bc t\\ af. y, af , 
of als de vierkanten ABCE, iBam., hBbc en 
gBdk. 

3°. Dit is nu de aangenomene Theorie ten aan- 
zien . van de vooreinden der fchepen en andere 
ligchamen , welke door eene vloeillofTe gefchokt 
wofden ; doch voor de achter-aantrekkingskracht 
of loslatings-tegenfland , heeft men, zoo verre 
wij weten , noch hoegenaamd geene Theorie vast- 
gelteld. Het is echter te begrijpen , dat deze 
ook dezelfde proportie hebben moet: want dc 
aantrekkingskracht en de colonne water welke 
van plaats moet veranderen , bepalen beide vol- 
gens de finus van den uitvalshoek, dus is ook 
de achter aantrekkings-tegenfland als het finui- 
quadraat van den uitvalshoek; men kan alzoo 
wanneer de in- en uitvalshoek verfchillend zijn , 
hunne finusfcn te zamen tellen ,• en de helft hier- 
‘ van is de finus van het quadraat des tegenfl:ai\ds., 

4 °- 
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4°. Als de voorwerpen welke gefchokt worden 
lil grootte verfchillen, bij voorb. als BD , BE 
en BF. CFig. 52), dan ziet men gereedelijk, 
hoe als dan ook de Ichokkende colonne vloeiftof 
grootcr wordt, en men nogtans dezelve door 
het Sin. □ moet raultiplicecren , om de verhou- 
ding der tegendranden tot elkander te hebben. 

5°. Als nu de onderfcheiden oppervlakten met 
ongelijke fnelhedcn gefchokt werden , dan moest 
men dezelve ook door dit vermogen multiplice- 
ren. En het is te begrijpen, dat wanneer een 
ligchaam met tweemaal zoo veel fnelheid in eenc 
vloeiflof voortgetrokken wordt, het niet alleen 
tweemaal zoo fnel tegen de vloeiflof fchokt, 
maar ook tweemaal zoo veel vloeiflof in dcnzelf- 
den tijd verplaall'cn moet; en wordt het ligchaam 
driemaal zpo fnel in de vloeiflof bewogen , ook 
driemaal zoo veel enz.; waar uit volgt, dat de 
tegenfland der vloeifloffen ook vermeerdert als 
het quadraat der fnelheid. 

6*^. Eindelijk heeft men in Fig. 51. radius =3 
BC tol de ftnus van den invalshoek = L/ ;; 
Lf : df, en dus ook BC x = L/ x E/; 
derhalve verbeeldt df de refpcctive kracht in den 
directen fchok , zoo als rp in den obliquen fchok. 
Zoo dat men , om den ganfehen abfoluten tegen- 
iland des waters in den directen fchok te heb- 
ben, nog BC X (als BC de fchokkende co- 
lonne waters verbeeldt) moet ^multipliceren door 
het quadrar.t der fnelheid. En om den geheelen 
G 5 te- 
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ttgcnfiand ia den ohlifjucn fchok te hebben , 
moet men liet qiiadraat der fnelheid , de opper» 
vlakte die gefcliokt wordt en den perpendiculai’‘ 
ren refpectiven tegenftand (= rp") met elkander 
multipliceren. 


jlanmerking. 

De Heer Bouguer, in zijn Traite de Navire , 
pag. 57 , getuigt , dat als een Parijsfche qua- 
draat-\ott in zeewater wordt bewogen met zulk 
eciie fnelheid, dat dezelve elke feeonde i voet 
lengte van plaats verandert, hij als dan i f 5 7 
oneen tegenlland vindt. — Op grond hiervan 
en der bovenltaandc Theorien kan men de tegen- 
flanden , welke de fcliepen in het water hebben , 
berekenen; zoo als hierna (XCV. 13°.) nader 
zal getoond worden. 

Fig. 52. 7°. Een boog G/c heeft meerder 
tegenlland dan zijne corde GC , wanneer dezelve 
volgens CB gcfchokt wordt. Echter heeft men 
bevonden, dat de tegenlland eens halven cirkels, 
als A/C/G, met den boog vooraan is tot den 
tegenlland eens driehoeks ACG met t_ C voor- 
aan " 4 '• 3; cn dezelfde moeten alle 
andere boogen met hunne corden hebben. Zoo 
dat als men den tegenlland der corde kent, ook 
de tegenlland van den boog bekend is. 

8“. Ecne verticale tóefclierping van voren moet 

den 
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den tegenftand des waters voor een drijvend lig- 
cjiaam, dat in heteelve bewogen wordt, meer 
verminderen dan cene horizontale’, want door* 
eene verticale toefclierping wordt het in den 
voortgang opgeligt, dewijl het ondcrfchept wordt. 
En daar toch een ligchaam , hetwelk in eene 
vloeiflof wordt bewogen , gemeenlijk boven het 
centrum van den fchok aangedreven wordt, zoo 
moet volgen, dat wanneer een ligchaam horizon, 
taal toegefcherpt is, het door den voortgang in 
den kop gedrukt moet worden. Waaruit dan 
eindelijk weder volgt , dat hoe Uleiiider dc invals- 
hoek van voren is , hoe meerder de tegenfland 
vermindert als de toefcherping verticaal , en hoe 
grooter dezelve vermeerdert als de toefcherping 
horizontaal is. Zoo als wij ftraks QLXllI. en 
volgg.') nader zien zullen. 

LIX. Experimenten over den tegenfland des 
waters. 

1**. De beste experimenten over den tegenfland 
des waters, W’elke ons in handen gekomen zijn, 
zijn die van den Heer C. L. Ducrkst, te Pa- 
rijs den jarc 1803 uitgegeven. Deze proeven 
zijn zeer naauwkeurig genomen. De Schrijver 
zegt in N”, 68. van zijn Werk : ,, Mijne bedoc- 
„ ling , waarom ik befloten heb experimenten 
j, over den tegenfland der vloeiflofFen te maken, 

,, is de valschheid der oude Theorien te bevvij- 



C IC8 ) 


,, zen.” — Wij zullen dezelve nog veel meer 
bewaarheid vinden , wanii^cer wij in aanmerking . 
nemen het geen boven CLV''lfl/ ten aanzien van 
den directen (cliok gezegd is. Verder zegt hij: 
,, Ik heb de beste maatregelen genomen , om de 
„ kracht mijner bewijzen wel te flaven. Drie 
,, rroic.sroren , Solage , de Tiiouvili.f. en 
,, DAatAS, hebben twee gcheelc voormiddagen 
,, opgcollerd , om zich te overtuigen, en een 
,, Proccs-vtrbaal geteekend , het welk in mijne 
„ handen is. Ook zijn drie Leden van het Na~ 
,, tionar.l Injlituut, I’rony, la Croix en Rou- 
,, r.AiNviLLE, getuigen mijner proeven geweest; 
,, zij hebben dezelve met de grootfte naaiiwkcu- 
,, righeid gcêxnmineerd cn waar bevonden , en 
,, bevestigen de waarheid d.aarvan , wanneer 
,, zulks gevergd wordt.” 

2°. De Heer DtrcREST heeft 17 vcrfchillend 
gcvornidc Modellen gemaakt, alle 4 duim breed 
cn 2 fê zwaar; 16 van dezelve zijn 15^ cn dén 
?2 duim lang. IJij befchrijft dezelve zoo als 
men ze in de hier tegenoverftaande tafel vindt. 

3^. Als men in aanmerking neemt, dat de tc« 
genfland der vlocifiofien is als het □ der fnel- 
heid (LVIil. 5“.), en de fnellieid wordt Iiier in 
de 6de kolom door den tijd uitgedrukt , zoo 
volgt, dat de relaiivf tegenllanden der onder- 
fcheidcu modellen, in vergelijking met N'’. i, 
kunnen verdeeld worden door het □ des tijds, 
in welken ze even verren weg anicpcii. Dus ver- 
heel- 
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VORMEN BER MODELLEN. 

H. R» beduidt Horizontaal Regilijnig; 
H. K. • • Horizontaal Kromlijmg i 
V. R. . • Herticaal Regilijnig ; 

V. E. . • Verticaal Kromlijnig 
toegefchcrpt. 

Nommers der Kolommen. . . > i. 

Lengten der 
Toeicherpin- 
gcn. 

Diep 

gaan 

in 

duimen 

Ingt 

ki 

grot 

wijd 

□dl 

Voor, 

s. 

Achter. 

3- 

4- 



Du- 

ime- 

n. 

- 

□ dl 

Modellen. N°. i. 

Parallelipipede. 

0 

0 

0.83 

3- 

II. R. . . a. 

3 

3 

1.07 

4- 

}!■ K« 3* 

3 

3 

0.94 

3.; 

V. R 4- 

3 

3 

1.17 

4.( 

V. K 5- 

3 

3 

1.07 

4- 

H. K 6. 

4i 

4\ 

z.02 

4-< 

11. K 

6 

6 

1.15 

4-( 

V. K 8. 

4i 

4l 

1.30 

4.1 

V. K 9. 

6 

6 

1.50 

5.. 

Een eind cilindrieken . . ib. 

het ancP-e H. K. 

Cil.2. 

3 

0.90 

3-< 

omgekeerd. 10. 

3 

Cil. 2. 

0.90 

di 

als boven 11. 

Cil. 4. 

3 

l.OO 

4.1 

omgekeerd, ii. 

.3 , 

Cil. 4. 

1.00 

di 

als boven. . 

Cil. 6. 

3 

1.08 


omgekeerd. la. 

Rivierbark 200 wel over zijde als 

* 

Cil.ö. 

1.08 

di 

verticaal toegelcherpt. ... 1$. 

3 

3 

1.33 

4-' 

Een end van .... 14. 
is als N*. 13. en het andere einde 
is rondljjnig toegefchcrpt en om- 

3 

3 

1.13 

4-: 

gekeerd is 15. 

mee de regcljjnigc coefcherping 
vooraan. 

3 

3 

I.t3 

d 

N». 16. 

is 13. als 

16 64 duim langer is. 

3 

3 

0,70 

1.95 

2. 

Een Fregat N». 17. 

onbe- 

kend. 

1.05 

4 


De 6 eerfte koloniaen vindt mes in het Werk van . 
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beelden de □ ten in kolom 7 de krachten, welke 
hadden moeten worden aangewend, om de mo- 
dellen alle even fnel door het water te doen 
gaan , of in even langen tijd even verren weg te 
doen afloopen. 

4*^. In kolom 8 ziet men de tegenfianden of 
□ ten des tijds in decimalen gereduceerd , op de- 
ze wijze: het □ der parallelipipede i. (de 
vorm welke den meesten tegenlland vindt) is aan- 
genomen als de eenheid of totale tegenrtand = 
100; zoo dat men heeft N”. i. in kolom 7 = 
756.25 : 100 ;; 32.4. (= N". 2) : 42.9 :: 
(N®. 3 =) 289 : 38.2 en zoo vervolgens: — - 
Dus is kolom. 8 berekend. 

5°. Kolom 9 wijst de graden en minuten der 
invalshoeken aan ; als : voor de horizontaal toe- 
gefcherpte modellen zijn de invalshoeken uit de 
lengten der toelclicrpingen en de halve breedte 
der modellen berekend; doch zoo wel de krOm- 
als regtlijnig toegefcJierpten zijn in kolom 12 na- 
genoeg regtlijnig berekend , om ze tegen elkander 
te kunnen vergelijken. (LVIII. Aanm. 8°). Men 
vergelijke te dien einde kolom 12 met kolom 8^ 
en kolom 14 , waarin de tegenftanden der bogen 
zijn, mede met kolom 8. B. v. Om den in- 
valshoek te vinden voor N". 2 en 3. Deze zijn 
3 duim lang toegefcherpt en 2 duim is de lialvc 
breedte; zoo dat men heeft 3 : radius ;; 2:66666, 
dit is tangent van 33°. 4ii, zoo als men in ko- 
lom 


Digitized by Google 



( 110 ) 

Jom 9 ziet. Deszelfs ftnus □ is = 30.77 in 
kolom 10. 

6'*. In de regtlijnig verticaal toegefcherpte mo- 
dellen , als 4, 13 en 16, is de invalshoek 
dezelfde als voor N®. a en 3 ; want de tocfcher- 
pingen loopen alle a duim hoog op van onderen 
af perpendiculair gerekend , volgens opgave van 
Ducrest , en dit is gelijk met de halve wijdte 
der modellen ; maar de invalshoeken der kromlij- 
nig verticaal toegefcherpte modellen, als N'’. 5, 
8 cn 9, zijn veel kleinder dan de, van dezelfde 
lengte, horizontaal toegefcherpte, om dat dezel- 
ve geen a duim diep gaan. Het diep gaan van 
N®. 9. bij voorbeeld, is tot de lijn ah Fig. 53, 
en de ^ Cöé is kleinder dan ^ CAD; zoo is 
ook Z. voor N^. 8. kleinder dan L HAD, 
en voor N®. 5. L Ftrf kleinder dan l_ FAD. 

7°. In de vorenftaande Tafel zijn de hoeken, 
welke de Gorden der bogen met de diep gaans 
lijnen maken, als i_ Cab voor N°. 9. enz., 
aangenomen als de invalshoeken, welke men in 
kolom 9 vindt. In kolom 10 ziet men derzel- 
ytx finus-quadraten y en in kolom ii zijn de /inus~ 
quadraten gemultipliceerd door een vierde der 
oppervlakten, welke door het water moeten, in 
kolom 4 te vinden (want de vierden verhouden 
zich tot elkander als de geheelen) ; en de pro- 
ducten der tegenftanden vindt men in kolom ii, 
b. v. — — 1.07 X ^0.77 = 32.9239 is de tegen- 

fiand 
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ftand voor model N°. 2, en 0.94 X 30.77 = 
aS.pzsS voor N'. 3, hetwelk men in de lede 
kolom weder in decimalen gereduceerd ziet, om 
de ondervinding van den Meer Duckest, in ko- 
lom 8, met de Theorie^ in kolom 12, te kunnen 
vergelijken. ,ln kolom 13 vindt men derzclver 
verfchil; waar — Haat was de ondervinding 
minder, en waar + (laat meerder dan de Theorie 
in kolom 12. Eindelijk in kolom 14 is de te- 
genlland der cirkelbogen tot de tegendanden der 
corden in kolom 12 ;; 4 : 3. (LVIII. 8°). 

Aanmerkingen. 

8°. Wij zien dat eene en dezelfde masfa (want 
de modellen waren alle even zwaar) met dezelfde 
kracht van voortgang eii zeer verfchillende fnel- 
heden, door het water kan gaan, en dat het 
geen de invalshoek kleinder, de tegeiiHand min- 
der is. 

9*^. Voor model N®. 4 , het welk geheel , en 
N*^'. 13, 14, 15 en i6, welke meerendeels, regt- 
lijnig yerticaal toegefcherpt waren, was de be- 
vonden tegenftand voor ^fcle minder dan de 
Theorie. De reden hiervan is , dat ze door den 
voortgang van voren onderfchept en dus opge- 
ligt werden, zoo als LXIII nader ral getoond 
worden: doch zoo wel voor de verticaal als 
horizontaal kromlijnig toegefcherptc modellen in 
kolom 8, was de bevonden tegenftand grootcr 

dan 
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dan de Theorie in kolom la; waaruit moetért 
beduiten, dat een boog meerder tegenftaml vindt i 
dan zijne cordc. 

lo. Voor alle de verticaal kromlijnig toege- 
fcherpte modellen (VK gemerkt) , was de bevon- 
den tcgenftaiid minder dan voor de horizontaal 
kromlijnig (Illv) toegefclierpte , van dezelfde 
lengte : men vergelijke te dezen einde N". 6. met 
8 en N’. 7 met 9, welker tocfcherpingen , twee 
en twee, even lang waren. Dit komt hoofdza- 
kelijk hier door, dat de invalshoeken voor de 
verticaal toegefcherpten kleinder zijn 

11". Het geen de invalshoek klcinder is, is dè 
bevonden tcgenltand der kromlijnig toegefcherpte 
modellen grooter , in vergelijking der Theorie; 
zoo als men zien kan door de 14de niet de 8fte 
kolom re vergelijken. De reden hiervan is, dat 
de kracht van voortgang boven aan de modelleii 
werd aangewend, en dezelve dus in den kop 
gedrukt werden waar uit volgen moet , dat alle 
horizontaal toegefcherpte modellen deii tegen- 
ftand in grootcre mate moesten vermeerderen dan 
de verticaal toegefcherpte , het zij regt of krom- 
lijnige. Anders durr/jen wij vastftellen, dat eene 
kromlijnige horizontale toefchefping van achte- 
ren , den tegenlland vermindert ,• zoo als dezelve 
door eene verticale töefcherping van voren Ver- 
minderd wordt: van hier wenschten wij wel, 
dat de Heer Ducrest ook van eenige modellen 
het eene einde horizontaal en het andere Wrr/- 

eaai 
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caal toegefcherpt hadde; alsdan zoude hij onge- 
twijfeld bevonden hebben, dat de tegenftand het 
minst zijn zoude wanneer de verticale toefcher- 
ping vooraan was, en dat als dan de tegenftand 
minder zoude geweest zyn voor andere modellen 
van dezelfde invalshoeken. ■ — ■ Dat eindeljjk eene 
kromlijnige horizontale toefcherping den tegen- 
lland van achteren bijkans even zoo goed ver- 
mindert als dezelve van voren vermeerdert, daar- 
van kan men zich overtuigen, als men N*’. 2 en 
3 , welker toefcherpingen even lang ziju, met 
elkander vergelijkt. Het bewijs hiervoor zal hier- 
na (LXIV) getoond worden. 

12®. Het maakte geen onderfcheid in den te- 
genftarid des waters , of het langfte dan wel het 
Vortfte toegefcherpte einde der modellen vóór 
was, voor de beide modellen N°. 11 en 12; 
cn voor N°. jo verfchilde dit ook maar als 44 : 
42.9. En dit bewijst het geen LVIH. 3°. ge- 
zegd is. 
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a.^. Om te vinden hoe veel de tegenftand meat 
is voor den Boog, dan dezelve voor deszelfs 
Corde had moeten zijn, heeft men hier boven 
voor de zes kromlijnig toegefcherpte modellen 
91 + 74 (= 165) t <>8.99 + 46.89 C=s 115.88) 
1.41 : i; zoo dat wanneer de opgave van 
den vorm en het diepgaan voor de bovendaande 
zes eerde modellen te vertrouwen was , en de 
kracht van voortgang aan de modellen zoodanig 
aangebragt was geweest, dat ze door den voort- 
gang even min konden opligten als nederdruk- ■ 
ken, dan zoude de tegendand van eene kromlij- 
nige toefcherping tot dien eener' re^tlijnige vart 
dezelfde lengte, zijn 1 . 4a : i, omtrent 
als 7 tot 5. 

3°. Aanmerking: De Heer Ducrest zegt 
van de horizontaal kromlijnig toegefcherpte mo- 
dellen, dat ze tangent maakten met de zijden, 
en van de verticaal kromlijnig toegefcherpten , 
dat ze tangent maakten met den onderkant of 
het vlak der modellen; maar wij zijn verzekerd, 
dat de kromlijnige toefcherpingen geen naauwkeu- 
rige cirkelbogen waren : en daarom is deze jpro- 
portie niet te betrouwen (LVIII. 8°). 

4°. Dat de modellen alle even zwaar waren 
lijdt geen twijfel; maar dat of de vorm of het 
diepgaan , of misfchien beide niet naauwkeurig 
zijn opgegeven kan men gemakkelijk bewijzen: 
want het model N‘^. n. was aan ieder eind 3 
duim lang regtlijnig toegefcherpt, dus la duim 
Ha klein* 
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k'cinder in oppervlakte, dan de Paralklipipede 
N''. I. Deze was 15I duim lang en 4 duim 
breed', dus 15I x 4 = 61 voor hare oppervlakte, 
en 61 — 13 is 45 □ duim oppervlakte voor 
N". a; zoo dat men heeft, om bet diepgaaii 
van N°. 2. in proportie met de parallelipipede 
te vinden, 49 : 61 “ o . 83 : i . 033. En 
wanneer het diepgaan van N°. 2. regt opgege- 
ven was, had men, om het diepgaan der pa- 
ralldipipede te vinden, omtrent 6i : 49 ;; i . 
C7 : o . 86. Alzoo zijn er fouten in de opgi- 
' ve van het diepgaan of van den vorm der mo- 
dellen, en dus de experimenten van Ducrest 
niet juist om de proportie met de berekende 
Theoriën uittedrukken (LIX. a**). 

5®. De experimenten van den Heer Ducrbst, 
offchoon zeer naauwkeurig gemaakt , tooncn 
echter geenszins den abfoluten en nog veel min- 
der den refpectiycn tegenlland des waters tegen 
een fchip: want om den abfoluten tegenlland te 
hebben, had de voortgangskracht zoo aangebragt 
moeten worden, dat dezelve van het begin tot 
aan het einde des voortgangs evenredig was en 
de modellen door den voortgang niet in den kop 
gedrukt noch opgeligt hadden kunnen worden , 
deze kracht had men alsdan moeten wegen. £n 
om den refpectiven tegenlland in vergelijking met 
een zeilend fchip te hebben, hadden in de 'mo- 
dellen kleine Hakken of masten moeten Haan, 
waaraan de voortgangskrachten op die hoogte 
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, waren bevestigd , alwaar in proportie de generale 
kracht van alle zeilen op een fchip werkt ; men 
zou dan bevonden hebben, dat eene verticale 
toefcherping den tegenftand des waters nog veel 
meer verminderde , in vergelijking met eene ho- 
rizontale toefcherping, gelijk boven gezegd is, 
hetwelk men dan ook had moeten wegen. Daar 
nu de vormen en ,het diepgaan der modellen 
niet naauwkeiirig aangegeven zijn, en de voort- 
gangskracht niet zoo is aangebragt, dat het in 
den kop drukken of opligten der modellen ver- 
hinderd werd, zoo is ook de relative tegenftand 
geenszins naauwkeurig aangetoond. 

6°. Dat eene verticale toefcherping den tegen- 
ftand des waters meer vermindert, dan eene ho- 
rizontale , noemt Ducrest eene nieuwe ont- 
dekking; zoo dat hij meent door deze ontdek- 
king in ftnat gefteld te zijn om fchepen te bou- 
wen, waarmede men thahs in oorlog de zee even 
veilig kan bevaren , als met andere fchepen in 
vredestijd. * 

LXI. Om den refpectiven tegenftand des wa- 
ters , welken een zeilend 1'chip heeft , 
te wegen. 

1 ®. Om over den tegenftand des waters, wel- 
ken een zeilend fchip heeft , iets te bepalen , 
kan men de hoogte, waar het generale centrum 
der krachten van alle zeilen is, welke men bij 
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goede gelegenheid op een fchlp plaatfen kan, 
berekenen, zoo als hierna getoond zal worden, 
en dit punc aanmerken, als of de ganfche kracht 
der zeilen hier alleen wierd aangewend. 

2°. Men bevestigt een fchip C^ig. 54), waar- 
voor men den tegenrtand des waters t .geert te 
weten, het zij gela'den, heballast of ledig, in' 
fiil weder regt achter een ten anker liggend fchip, 
op eenen zoo verren afftand, dat het kielwater 
van het ten anker liggende fchip geen merkelijken 
invloed op den tegenftand des waters voor het 
achterftè fchip heeft, op eenen ftroom, waarvan 
men de fnelheid, welke dezelve in eenen zekeren 
tijd loopt, afmeet. Op de hoogte, waar het 
centrum van alle - zeilkrachten ftaat, als b. v. 
in C, bevestigt men, aan eene mast of fpier op 
het achterOe fchip, een touw; dit touw fcheert 
men over eene fchijf, door een blok, hetwelk 
op het voorfle fchip op dezelfde hoogte aange- 
bragt is als op het achterlle; en aan dit touw 
kan men onmiddelijk gewigt vastmaken, of ook 
het touw aan den arm eener balans, welke op 
het voorde fchip zoo opgehangen is, dat de 
arm juist loodregt onder het hlok komt. Op 
deze wijze , kan men den refptetiven tegenftand , 
welken een voor den wind zeilend fchip heeft, 
omtrent berekenen , en wanneer men den tegen- 
dand der wrijving van de fchijf en het touw in 
het blok kent , benevens het gewigt van het 
touw dat men eerst wegen kan , volkomen naauw- 
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keurig. Verder kan , men zien of een fchip in 
den kop gedrukt wordt, het geen noodwendig 
gebeuren moet wanneer het niet ver over den 
voorfteven hangende en van voren breed gebouwd 
is, en als dit zoo is, kan men zien of zulks 
eenigzins te verhelpen is , met het fchip van 
achteren meer belast te leggen : want zoo dit 
niet helpt kan zoodanig fchip nooit veel boven 
zeil voeren; terwijl men eindelijk zien kan, of 
de tegenftand des waters, wanneer men het fchip 
van achteren meer belast legt, vermeerdert of 
vermindert. 

3'’. Insgelijks kan men zien waar het punt is, 
waarop de fchok des waters een equilibtr maakt 
als het fchip bij den wind zeilt, wanneer men 
het lo graden of daaromtrent over-ftrooms laat 
fnijden met een touw, dat omtrent mid fcheeps 
op het dek van het achterfchip bevestigd is, en 
aan dit touw kan men. een vóóa- en een achtcr- 
uithalende taille hebben, om het touw, waar- 
voor het fchip ligt, zoo ver vóór of achteruit 
te halen, dat het roer mid-fcheeps liggen kan; 
het punt, waarop het touw dan naar mid-fcheeps 
wijst, is het punt waarop de zeilen balanceren 
moesten , dat is te zeggen , de zeilen , welke 
vóór en achter dit punt (laan , moeten gelijke 
momenten hebben (XXIX) , ten einde het fchip 
om dit punt te doen draaijen; en wanneer een 
fchip volkomen goed ramehgefteld is, moet dit 
punt boven het centrum der zwaarte zijn. Dit 
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riliddcl fielt den opmerkzamen waarnemer in 
fl:iat, om te kunnen zien, of een nieuw ge- 
bouwd fchip goed zamengefleld is ; en om, 
wanneer de forra al niet goed is, dan nog de 
zeilen op een’ eenmaal gebouwden romp zoo 
goed mogelijk aantebrengen. Ook kan men het 
fchip, in'dien de droom niet te derk is, dwars- 
drooms laten vallen, om te zien hoe menigmaal 
dc tegendand op zgde meer dan van voren is. 

jianmerkir.g. 

4°. Dit bovendaande is met zoo weinig moeite 
te bewerkdelligen , dat ons voordel zeer gemak- 
kelijk gevolgd worden kan. Het best is dit op 
een droomend water te doen: want nimmer kan 
men een fchip in evenredigheid zoo derk door 
het water trekken , als een droom loopt. Ook 
kan men door dit middel zien , hoedanig oude 
fchepen gebalanceerd zijn , en wat er nog aan te 
verbeteren is. 

Terwijl deze proefneming gedaan wordt, moet 
op ieder fchip een man die goed weet te duren 
aan het roer daan , om de fchepen regt achter 
elkander te houden ; want als dezelve heen en 
weder gieren kan de tegendand van het water 
niet hedendig zijn. Ook is het noodzakelijk, om 
Zulks naar behooren te doen , dat men daartoe 
geen eng kanaal , maar een’ vrijen droom 
neemt, dewijl in het eerde de tegendand des 
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waters wel twee of driemaal zoo groot zijn kan 
als dezelve waarlijk is; doordien het water geen 
ruimte heeft om een vaartuig te laten pasfeeren. 

LXII. Om den , het minst tegeniland vinden- 
de , vorm voor een fchip door proe- 
ven te bepalen. 

1 ®. Bij een fchip, dat in een flroomend water 
ten anker, of aan den kant in een ftroomend 
kanaal ligt, kan dit gemakkelijk gefchieden; doch 
hiertoe is noodig, dat men verfcheiden modellen 
alle van verfchillende vormen make. Men kan 
b. V. van. fommige modellen het eene einde als 
een parallelipipede , dat is plat of ftomp afge- 
fneden , vormen , en het andere krom- of regt- 
horizontaal of verticaal toefeberpen ; van ande- 
ren weder het eene einde, horizotitaal of verti- 
caal even lang toefeberpen en het andere einde 
allerhande gedaanten geven ; als ook eerst het 
eene en dan het andere einde vóór nemen, zoo 
dat ieder model voor twee dient. Verder is het 
noodig elk model naauwkeurig te wegen en te 
vormen , zonder dat men ze echter alle juist 
even zwaar behoeft te maken, zoo als wij hier 
voren (LIX) van den Heer Ducrest gezien 
hebben. 'Veel beter zonde het zijn , dat men 
om tot een naauwkeurig refuUaat te komen , 
a\le even breed, in den midden gelijk en -even 
diep gaande maakte; want dan moest voor alle 
eene even groote kolonne waters wijken. 

II 5 2*. 
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2®. Om .zoodanige experimenten grondig in 
vergelijking met fchepen te brengen, moet men 
in elk model een’ kleinen llok‘ of mast plaatfen , 
waaraan men , even zoo hoog in proportie als 
het generale centrum der kracht van alle zeilen 
op een fchip ftaat, een touwtje of band vast- 
maakt , hetwelk over eene fchijf loopt , die aan- 
gebragt is aan een’ uitftekenden ftok, op dezelf- 
de hoogte als de band aan de mast is beves- 
tigd; zoo dat de band juist horizontaal gerigt, 
is van de fchijf tot de mast van het model, en 
loodregt boven de fchijf kan eene kleine balans 
aan een’ anderen uitftekenden ftok geplaatst 
worden. Aan het eene einde dezer balans kan 
het touwtje, dat over de fchijf loopt, en aan 
het andere een bakje, waarin men kleine gewig- 
ten leggen kan , worden vastgeraaakt : en zoo 
kan men den refpecthen tegenftand des waters, 
dien de modellen hebben zonden, wanneer ze 
door zeilen, met eene fnelhcid gelijk aan den 
loop des ftrooms , voortgedreven werden, voor 
elk model wegen. 

Men kan ook de modellen doen overhellen , 
om te zien hoe alsdan tegenftand van het wa- 
ter is. 

3". Om de modellen , die men niet wel kan 
fturen wanneer ze klein zijn , ftil te doen liggen 
en regt te houden , kan men dezelve tusfehen 
twee dunne uitgefpande wierdraden plaatfen ; 
doch men moet vooral zorg dragen , dat de 
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wrijving over de fchijf als anderszins 200 weinig 
mogelijk , als ook dat de balans goed zij. 

4°. Om den abfoluten tegenftand van het wa-' 
ter te hebben, moet men den band 200 laag aan 
het model bevestigen , dat hetzelve met het een* 
trum van den fchok des waters in eene lijn was ; 
200 dat de band onder water moest zijn , en 
dan in eene horizontale rigting naar eene fchijf, 
die alzoo ook onder water zijn moest, geleid 
worden : want zoo dra de band hooger dan liet 
centrum van den fchok bevestigd en horizontaal 
gerigt is , moeten de modellen in den kop gc- 
-- baald worden. Is de band lager bevestigd dan 
liet centrum van den fchok, en horizontaal ge- 
rigl, dan moeten de modellen opgcligt worden. 

Aanmerking, 

5®. Alle gemaakte experimenten over den te- 
getidand van het water, die ons tot hiertoe in 
handen gekomen zijn, duiden eigenlijk nog niet 
eens de relatiye, minder nog de abfolute en nog 
veel minder de refpective tegenftanden des wa- 
ters voor een zeilend fchip aan: en de laatfte 
te kennen , is voor den fcheepsbouwmeester al- 
lirnoodzakelykst. Ook is het geheel iets anders 
met een fchip in holle zee te zijn, als in flecht 
water: zoo dat, al heeft een fchip ook den bes- 
ten vorm om fncl door flecht water te loopen , 
kan het evenwel nog zeer flechte eigenfehappen 
in zee hebben. 

OVER. 
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OVER DEN VORM EN DE IJE- 
MASTING DER SCHEPEN. 

LXIII. Een fchip moet niet hoog betuigd , 
maar ver vooroverlleven hangende ge- 
bouwd zijn. 

• Lcmjs. 

Fig. 55. 1°. Laat C bet centrum der zwaar- 

te in een fchip en F het generale centrum van 
alle de zeilkrachtcn , perpendiculair boven het 
centrum der zwaarte, zijn. Deze kracht F is 
horizontaal wanneer de wind perpendiculair op 
de zeilen waait, en in fterkte gelijk met den ho- 
rizontalen tegenlland des waters: want als een 
fchip door den v/ind op de zeilen aangedrongcii 
wordt, raakt het beflendig fneller in beweging, 
tot zoo lang dat het even zoo veel tegenlland 
in het water vindt , als het voortgangskracht 
van den wind ontvangt. 

a°. Was nu de fchok van het water gerigt 
volgens RU, dan fneed deze de lijn AR (welke 
door het generale centrum der zeilkrachtcn gaat 
en de rigting van den wind aanwijst) in het 
punt d. Dus wanneer men den tegenlland van 
het water door zlA en de voortgangskracht van 
den wind door C h verbeeldt , en een parallelo- 
gramme hdbc vervaardigt, dan verbeeldt des- 
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zelfs diagonale rfC de kracht van den abjoluten ^ 
en h(i \% de refpective tegenibnd. Als men bd 
verlengt , tot dat men van het centrum der 
zwaarte tot dezelve een perpendiculair CË trek- 
ken kan, heeft men CE X. bd voor de kracht 
bij welke het 1'chip van achteren opgcligt wordt; 
als de refpective rigting van den Ichok volgens 
RT was, dan zoude de opligtingskracht 'b'd x 
CI> van voren zijn, en was de fchok volgens 
RS gerigt, dan zoude de opligtiog van voren = 
'b"d X KC wezen. Maar wanneer de fchok 
zoo gerigt was , dat dezelve de generale wind- 
kracht in de lijn FC fneed, of dat de generale 
zeib.racht hooger of lager werkte , naarmate het 
fchip minder of meer over Heven gebouwd was , 
zoo dat de waterfchok en de windkracht elkan- 
der boven het centrum der zwaarte fneden, dan 
werd het fchip in equiliber aangegrepen, en zeil- 
de derhalve zoo goed, als het volgens de verde- 
re inrigting mogelijk was. Of om dat de hori- 
zontale fchok van het water en de voortgangs- 
kracht van den wind even fterk zijn , is de kracht 
des winds gerigt volgens AB; dus wanneer men 
een perpendiculair CF tot de lijn AB van het 
centrum der zwaarte af trekt, en insgelijks per- 
pendiculairen laat vallen van het centrum, der 
zwaarte af tot RS, RT, RU, als CL, Cl en 
CH, dan moet 'c"d x LC — ^a"d x FC voor 
den fchok RS zijn; want anders kan het fchip 
niet in equiliber aangegrepen worden. Is de 
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kracht 'c^d x LC grooter, dan wordt het fchJp 
vóór — en is de kracht "a’d + FC grooter, 
dan wordt het van achteren opgeligt, en zoo 
vervolgens. Als de kracht van den wind en de 
Ichok van het water elkander niet boven het 
centrum der zwaarte Inijden , moet het eene of 
andere einde van het fchip opgeligt worden. En 
men kan eindelijk gemakkelijk afleiden, dat hoe 
verder het fchip over fteven gebouwd is, hoe 
hooger het betuigd kan zijn , zonder in den kop 
te zeilen. 

3°. Is een fchip enkel horizontaal toegefcherpt , 
dan moet het bij den minden aandrang van zeil 
in den kop zeilen; want als het fchip diep gaat 
tot WM, en G het centrum der dragt is, waar* 
op het fchip gedragen wordt , is dit centrum al* 
toos in eene verticaal-\iya met het centrum der 
zwaarte, wanneer het fchip ftil ligt; maar hef 
kan onder het zvjzirtt-centrum zijn, wanneer 
het fchip niet diep ingezonken en met ligte goe- 
deren vol geladen is, en boven het zwaarte-c«n- 
trum kan het zijn, w.'inneer het fchip diep inge- 
zonken en met zware goederen onder in geladen 
is. Laat ons nu den horizontalen fchok des 
waters (welke dan volgens RV gerigt is) R noe- 
men, en den aandrang des winds op de zeilen 
F ; dan heeft men R x GC + F x FC voor de 
kracht met welke het fchip in den kop gezeild 
wordt. Het centrum der dragt, het welke in G 
is wanneer het fchip ilil ligt, wordt nu verrukt, 
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doordien het fcliip van achteren opgeligt en voor 
nedergedrukt wordt ; alzoo raakt het min of 
meer vooruit tot een punt en men heeft C = 
de zwaarte van het fchip x voor de kracht 
welke het fchip wederhoudt dat het niet verder 
voor over gaat; en deze kracht doet het ook te* 
vens dieper inzinken, en alzoo den tegenftand 
des waters vermeerderen. 

Aanmerking, 

4”. Uit dit verhandelde kan men aÜeiden , 
waardoor de regtlijnig-verr/caa/ toegefcherpte 
modellen van den Heer Ducrest minder, en de 
horizontaal toegefcherpten meerder tegenftand 
hadden , dan ze volgens de Theorie hadden moe- 
ten hebben (LIX. a°. kolom 13). Wenfehelijk 
ware het , dat deze Heer, in plaats van aan den 
romp eenen band te bevestigen , in ieder model 
eene kleine mast gezet hadde: dit zoude een vol- 
komen experimentaal bewijs van het in dezen ver- 
handelde gegeven hebben. 

5®. Het is oogenfchijnlijk , dat het geen het 
fchip meer voor-over lieven hangende gebouwd 
is , of de fchok van het water meer van onderen 
komt, ook het refultaat der winden waterfchok- 
ken bd grooter wordt. • • ' 

6°. Het geen het generale centrum van aJle de 
zeilkrachten F lager Haat , is de fnijding der 
wind en waterfchokken meer naar voren, en hoe 
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meer deze naar voren is, hoe meer een fdiip 
van voren opgeligt wordt, en dus de tegenfiand 
van het water vermindert. (Dit laatfte vond 
plaats bij de verticaal toegefclierpte modellen 
van Ducrest); maar men kan ligt begrijpen, 
dat het niet gemakkelijk is om een fchip zoo te 

. bouwen en te betuigen, dat dit plaats vindt, 

hoe meer echter een fchip voor-overfteven en de 
grootfte breedte verder vooruit gebouwd is, en 
hoe lager de generale kracht van alle de zeilen 
Haat, hoe beter of fneller een fchip zeilen kan, 
al is ook de vorm overigens gelijk met andere 
fchepen: men brenge derhalve zoo vele of zulke 
breede onderzeilen op een fchip aan, als dienen 
kunnen. — De rigting van den refpectiven 
t fchok kan men berekenen , zoo als LVI getoond 

* is. De hoek BRS is 30°; maar men kan niet 

wel een fchip zoo ver voor overfteven hangende 
bouwen, dat de fchok van het water de rigting 
RS heeft, en dit is ook niet noodig. 

Aanmerking. 

7'’. De refpcctive rigting van den wind kaft 
veel voordeeliger zijn , dan volgens AB ; dezelve 
kan wel volgens «B wezen op een ra-zeil, welks 
fchooten afgevierd zijn , maar dit kan niet an- 
ders gebeuren, dan wanneer men met eenen rui- 
men wind zeilt. 

8°. Het is den fchrijver gebeurd, dat hij met 
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fcèn' fa-fchip in eenen ftorin voor de fok Icnrtè' 
en de fokkefcliooten zoo ver afviérde, dat dé 
fok onder langs de fokkeftag Hond ; hij zag 
toen^ dat zijn'fchip meer dan een’ halven voet 
Vlotter ging, dan gewoonlijk; het fchip ligtte 
Voor (lèrk op, zoo als aan het water dat op ’t 
dek fpoelde te zien was , niettegenftaande het 
fchip anders, bij de minde koelte, in den kop 
zeilde, dewijl het hoog betuigd en van voren 
niet behoorlijk gevormd was. Daarentegen is 
het den fchrijver ook gebeurd met een lang fchip , 
hetwelk ver over de loo voeten lang kiel had, 
bij gelegenheid dat alles liaan konde en hij van 
den wind-koers alles wat dienen kon had bij 
liaan, dat het fchip ten minlle twee voeten in 
den kop zeilde; dit befpeurende minderde hij 
zeil tot dubbelde reven in de marszeilen , en nu 
liep het fchip, met bramzeil, lijzeil enz., vol- 
komen zoo fnel als te voren. Evenwel was dit 
geen Hecht gevormd fchip; maar wanneer het zoo 
ver over den voorlleven gebouwd geweest was, 
dat het niet in den kop had kunnen zeilen, had 
het , met alle zeilen by , veel fneller moeten 
loopen. 

9®. Men heeft fchepCn , welke anders gemeene 
zeilers zijn , die , wanneer ze in llorm voor eene 
fok lenzen, lo k 12 mijlen vaart loopen, dat is 
10 12 mijlen weegs alloopcil in eene wacht. Dit 

komt enkel daar, door, dat de generale kracht 
Van den wind en de fchok van het water zich 
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alsdan zoo laag fnijdcn, dat het fchip niet ia 
den kop zeilen kan. 

10®. In bet bij den wind zeilen is de refpecfive 
kracht des winds ge reenlijk veel nadeeliger, dan 
horizontaal gerigt. Dit gelchiedt ook wanneer 
de wind dwars inkomt; of eigenlijk Werkt de 
wind altoos nadeeliger, dan volgens eene hori- 
zontale rigting, wanneer het fchip ver overhelt: 
zoo als wij hier na bewijzen zullen. 

LXIV. Een fchip moet van deszelfs grootfte 
breedte af tot achter toe , niet concave 
(hol) maar • convexe (bol) gevormd 
zijn. 


Beviijt. 

Fig. 5(5. I". Laat A een kuil of laagte in bet 

water zijn, dan is het natuurlijk, dat het water 
uit de punten h en hf zoo wel als van eenige 
andere plaats rondom den kuil geneigd is om er 
in regte lijnen, als b/A, naar toe te trekken. 
Doch wanneer de kuil A van plaats verandert 
volgens eene rigting AB, dan kan het water van 
(I en d er niet in regte, maar moet er volgens 
kromme lijnen henen trekken, welke buiten de 
lijnen d/A liggen, dat is convexe of uitwendig 
gebogen: dat te bewijzen was. 

0!^. Alle krachten , welke men zich voorftellcn 
kan van een puu: uittegaan of tot een punt aan- 
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getrokken te worden, verminderen als het qua* 
draat van den afftand van liet aaiurekkingspunt 
(XVt Aanmerking 4°). A is een aa trekkings-* 
punt , naar welke het water van alle kanten even 
fterk geneigd is henen te trekken : derhalve kan 
men bellniten , dat een fchip eene paraboUfche 
vermindering, van de grootfte wijdte af aan tot 
naar achteren , hebben moet , dat is als de bo- 
gen hcdeh, die buiten de cirkelbogen bgK lig- 
gen, om zoo fnel te kunnen zeilen als het an- 
ders volgens de verdere inrigting mogelijk is, 
wanneer men dus het fchip, van de grootfte 
breedte af tot naar achteren toe, in gelijke leng- 
ten verdeelt , zoo als gefchied is door de lijnen 
cc, dd enz., zoo moeten de verminderingen zijn 
als volgt: van hb tot cc — van cc tot dJ 
£=4} van dd tot ee 9 i en van ee tot A 
16, dat is in alles i + 4 + 9-f-i6£=:3o ge- 
lijke verminderingsdeelen. Was o A in meer dan 
vier deelen verdeeld, b. v. in 5, dan zoude de 
laaide vermindering 25 zijn, en was het in 6 ge- 
lijke deelen verdeeld , dan was de fom 1 + 44* 
9 + 16 + 25+ 36“ 81. Als men nu de grootde 
wijdte door de fom der verminderingen deelt, 
heeft men de grootte voor elke vermindering ; bij 
Voorbeeld: laat bb zijn =s 100 gelijke deelen, 
dan heeft men = 3J voor de tfermindering 
Van bb tot cc, en 3^ X 4 van cc tot dd, dat 
is, 100 — i= 9ö| ;= cc; 96} — (3} X 4) 

I a = 
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= 8rf = dd ; 83’- — (3| X 9) = 53j = «; 
en 53j — C3j X 16) = o. 

» 

Aanmerking. 

^ I 

- 3®. Als wij in aanmerking nemen , hoe zeer d« 
natuurwerkingen volgens verhoudin- 

gen gcfchieden , dan is het niet te veel gewaagd , 
te zeggen, dat niet alleen een fchip, wanneer 
het zoo fnel zeilen zal als het volgens de verde- 
re inrigting mogclijk is, maar zelfs een visch in 
die proportie (2°), van de grootfle breedte af 
tot naar achteren toe, verminderen moet, om 
zoo fncl te kunnen zwemmen, als volgens des- 
zelfs verderen vorm eu inwendige kracht moge- 
lijk is. 

4®. Uit dit verhandelde (i®.) kan men aflei- 
den , waarom het kromlijnig toegefcherpte model 
N°. 3. van Ducrest bijna even zoo goed met 
de Theorie overeenkwam als het regtlijnig toege- 
feherpte N®. 2. (^Zie de Tafel LIX. 2°}. 

LXV. Over het zwaarte - centrum ; het ruim'- 
te - centrum; het dragt- centrum; het 
zeilings -balans - centrum ; cn het op^ 
ligtings - centrum. 

1®. Er is een punt in een fchip, waar op het- 
zelve, aan een touw opgehangen zijnde, geheel, 

met 
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met alles wat er op en in is, in evenwigt han- 
gen moest; het zij dat het van de zijde, regt op, 
of in cenige andere hoe ook genaamde pofitie op- 
gehangen wierd; dit is het centrum der zwaarte 
of graviteit-centrum (XLIIl). 

2®, Als men een fchip langs door het midden 
fneed, moest het in twee gelijke grootten ver- 
deeld zijn; ook kan men het dwars doorfnijden, 
dat het voor- en achtereinde even veel ruimte 
bevat; insgelijks horizontaal^ dat het onder- en 
bovendeel even veel ruimte houdt. En het punt 
waar deze drie fnijdingen zaraenloopen is het 
centrum der ruimte ol’ caviteit- centrum : onder 
dit punt moet het centrum der zwaarte i\w een 
fehip zijn, om veilig onder zeil te kunnen gaan. 

3‘^. Het centrum der zwaarte van het ingezon- 
ken deel des l'chips is het punt, waarop alles 
wat op en in het fchip is gedragen wordt, en 
onder dit punt is het centrum , der zwaarte van 
het ganfehe fchip opgehangen wanneer het Uil 
ligt (LXIII. 3°); maar dit punt verrukt, bij elk^ 
beweging die het fchip maakt, mluder of meer- 
der, naar mate het fchip gevormd is en door 
den fchok of de rijzing of daling' der zee aange- 
daan wordt. Het centrum der zwaarte blijfjc al- 
toos op dezelfde plaats; naar mate derh.alve het 
centrum der dragt van onder het zwaarte- cen~ 
trum weggerukt wordt, bekomt dit laatfte een 
vermogen om te vallen, en hier door gefchiedt 
de zoogenaamde werking van een fchip (^LIX), 
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4'’. Ook ic er altoos een punt in een fcHp, 
waarop de fchok van het water geconcentreerd is 
of een equiliher maakt wanneer het fchip zeilt j 
maar dit punt verplaatst zich bij eiken graad, 
dien het fchip anders met den wind gerigt wordt, 
— Op een globe zou dit nogtans ge£n onder- 
fcheid maken. Zeilt een fchip regt voor den 
wind , dan is de fchok Van het water op beide 
boegen even fterk, en vaart dus midden door 
het fchip en hoog of laag, naar gelang het min- 
der of meer over (leven gebouwd is (LXIII). 
Doch wanneer een fchip bij den wind zeilt , 
wordt het volgens eenc fchuinfclie rigting van 
achteren aangedrongen, zoo dat dan de abj'olute 
fchok des waters regt tegen over de refpective 
werking van den wind is , en in deze rigting 
zoude het fchip voortgaan indien het een globe 
was. Dan vermits een fchijf van voren minder 
tegenftand vindt dan over de zijde , moet het 
ook meer vooruit, dan zijdwaarts gaan,, en zóó 
veel meer, als de tegendand (in die rigting, dat 
de refpective windkracht op de zeilen werkt) 
minder van voren dan op zijde is : zoo dat de 
‘refpective fchok des waters, naar mate van den 
vorm des fchips onder water , ver van of nabij 
het centrum der zwaarte door ’t fchip vaart. 
En dewijl de fchok van het tvater tegen het 
fchip en de kracht van den wind op de zeilen 
clkanderen balanceren^ zoo volgt, dat wanneer 
ds fchok van het water ver voor het centrum 

do 
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der nvaartc door ’t fchip vaart, ook de generale 
zeilitracljt even zoo ver voor het zwaarte-cen- 
trum werken moet. Dit punt nu kan men noe> 
men het zeilings ~ balans • centrum. 

In een fchip dat volkomen goed van vorm is, 
moet dit punt met het centrum der zwaarte in 
eene verticaal ftaan , als het fchip bij dea 
windt zeilt : in meest alle fchepcn echter (laat 
het te veel naar voren; van daar, dat dezelve 
veel meer voor- dan achter-zeil moeten hebben. 
Daar. nu de meeste fchepen zoo gevormd zijn, 
dat ze in den kop zeilen (LXIII) , moeten eeni- 
gen li 2 voeten achter lastig liggen, en hier 
door Haat het centrum der zwaarte ver achter 
het zwaarte-ccfl/rtt« der ruimte ; maar het achter 
lastig liggen verhindert het in den kop zeilen 
weinig: want de fchok van het water komt daar 
door verder onder het fchip , en als hetzelve 
daarbij weinig over den' voorHeven gebouwd is 
(het geen ze toch meest zijn) , komt de fcholc 
tegen de boegen des febips daardoor Heiler van 
voren. •— Ook is men op de meeste fchepen 
genoodzaakt achter zeil te minderen , als de koel- 
te een weinig rijst, om ze te kunnen- Huren ia 
het bij den wind zeilen; en veel erger js het nog: 
als men van den wind zeilt. Dit bewijst over- 
tuigend , dat de fchok van het water veel fterker 
vóór dan achter het centrum der zwaarte werkt 
op een bij of van den wind zeilend fchip, ea 
dus de fchepen bijkans nooit in equiliber om 
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hunne zvjzvttc- centrums aarigedroiigen worden; 
Evenwel zijn velen zoo zeer van mening, dat, 
wanneer een fchip goed loef zal houden , het 
eene lange vooruitftekende fcherpte onder water 
hebben moet, dat men dit zelfs den naam van 
iocf houder gegeven heeft : daaf het inderdaad web 
rig anders veroorzaakt , dan dat een fchip zeer 
(lecht ftuurt, en men nog des te meer voor-zeit 
moet hebben om hier aan te balanceren , en dus 
de bewegende en zwaarte-krachten nog meer in ‘ 
llrijd te brengen en het fchip te doen lijden. i 
5". Men kan ligt begrijpen, dat, hoe verder 
de grootfle breedte en gevolgelijk het centrum 
der zwaarte in een fchip vooruit Haat, en hoe 
verder het fchip voor-overlleven hangende ge- 
bouwd is, als ook hoe minder fcherpte het voor 
onder water heeft, — des te nader de rcfpective 
fchok van het water tegen het fchip en van den 
wind op de zeilen bij elkander komen ; en hoe 
meer het centrum der zwaarte in een fchip naar 
voren (laat, des te gemakkejijker het' ftuurt: 
want men heeft den afftand , welken- het roer 
achter het centrum der zwaarte ftaat , gesnulti- 
fKceerd door de kracht, waarmede het water op 
het roer fchokt, voor het moment der ftuur» 
kracht. — Heeft nu eên fchip eene lange voor- 
uitftekende fcherpte onder water, en ftaat de 
grootlle breedte, en gevolgclijk het zwaarte-c<«- 
irumt ver naar achteren, zoo kan het niet an. 

ders 
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• dcrs zijn, of het fchip moet, >vanncer het een 
'weinig vaart loopt, flecht Huren. 

” 6°. (^Fig. 55.) Het opligtings centrum is het 
‘punt d, ergens op eene lijn AB. Dit punt Haat 
voor- of achterwaarts, naarmate een fchip over- 
fleven gebouwd en hoog of laag betuigd is 
*(LXIII). Is nu het fchip enkel horizontaal toe- 
gcfcherpt , en dus niet over Heven gebouwd, 
dan vindt het nergens plaats, maar het fchip 
•moet, in plaats van dat het over den voorHe- 
ven gebouwd zijnde opligt, inzinken (ibld.') ’ 

" 7°. Uit al dit verhandelde kan men afleiden, 
'dat men, om een fchip te hebben, hetwelk vol- 
komen goed gebalanceerd is, trachten moet het- 
'zclvc zoodanig te vormen , dat het centrum der 
zveaarte^ het zwaarte -cent rum der ruimte, het 
centrum der dragt , en het zeilings - balans cen- 
trum ■ tVio.nAtr in eene verticaal-\i]n CF fnijden; 
terwijl de fchok des waters van voren zóó gcrigt 
'moet zijn , dat dezelve de generale windkracht 
nooit meer van achtèren dan boven het centrum 
der zwaarte fnijdt. Dit nu is niet niogelijk, of 
het fchip moet ver over den voorHeven en lang 
gebouwd , en laag betuigd zijn. 

Aanmerking, ■ ■ 

8". Hoe nader een fchip vóór onder water zoo 
gevormd is, dat men het gedeelte vóór onder 
water als een Huk van een’ globe en het centrum 
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der «waarte als desze’ fs centrum betrachten kan, 
boe aiader de fchok van het water, in alle /y/- 
tiin die het ('chip met den wind kan hebben , 
dezelfde verhoud ng tot het zwaarte - 
beeft, en hoe beter dus de zeilen, in alle poft- 
tien, in equiliber achter cn vóór het centrum 
der zwaarte kunnen worden aangewend; en der» 
halve het fchip des te beter zeilen en Itureii 
moet. En een fehip dat fleclit ftuurt , moeC 
door de menigvuldige veranderingen der poftiiin, 
welke het door het heen en weder gieren met 
den wind krijgt, den weg niet alleen langer ma- 
ken, uit hoofde dat het bij bogten door ’t wa- 
ter loopt, maar de zeilen worden ook onbehen- 
dig door den wind gedrukt en het roer moet den 
roeesten tijd dwars door het water gefleept wor- 
den. 

9“. De fnelst zwemmende visfehen en de fiielst 
vliegende vogels zouden zich in hunne voortgan- 
gen niet huren kunnen , bij aUiien hunne z'tti.tx- 
tt-centrums niet ver vooruit honden cn z’ii van 
voren niet vol waren : want daardoor bl’ijft de 
fchok der lucht op de vogelen en de fchok van 
het water op de visfehen , wanneer dezelve zich 
fnel draaijen, nog altoos nabij het centrum der 
zwaarte; cn hoe acbterlijker Iiunnc haatten van 
het zw^tinc-centnim af haan, hoe meerder huut- 
kraclu zij hebben. 

10®. Dat men niet reeds voor hng het natuur- 
lijke Uic gevolgd heeft om den bodem der fche- 
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pen meer als eene visch van onderen te vormen, 
moet zeker daarvan komen , dat eenige Geo;netj-Js- 
ten dit niet goed gevonden hebben. — . Zelfsde 
Heer bouguer, in zijn Traité de Navire^ een 
werk waarin anders zoo vele voortreffelijke be- 
wijzen zijn, verwerpt deze (lelling Qpag, 484), 
omdat hij verder, in de laatfle J van het zelf- 
de kapittel {pag. 487), van gedachten is, dat 
een fchip hoofdzakelijk horizontaal van voren 
toegefcherpt moet zijn, om fnel bij den wind te 
kunnen zeilen. — Men leze het geheele kapit- 
tel van de derde afdeeling^ en vergelijke daar- 
mede het geen hier voren (4".) verhandeld is. 

t* 

LXVI. Hoe een fchip gevormd zijn moet, 
dat het veel kan laden , naarmate er 
, hout toe verbouwd wordt, en dat het 
tevens gamakkelijk in zee en llcrk is. 

I®. Een globe is ongetwijfeld de grootffe , 
fterklle en geniakkelijkffe vorm om over alle kan- 
ten bewogen te worden: bij gevolg is het zeker, 
dat geen fchip voordeeliger , flerker en gemakke- 
jijkcr voor de zee kan gemaakt worden, dan 
wanneer men het overal uitwendig met ronding- 
vorm, en in de grootftc wijdte van onderen half 
jond of cirkelvormig bouwt; want deze vorm 
blijft beter dan eenige andere dezelfde in het wa- 
ter, als de zee aan de eene of andere zijde bij 
het fchip rijst of daalt. En het is natuurlijk, 
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'dat hoe, (lerher de vorm verandert van het ge- 
deelte des fchips, dat door de beweging, als 
flingcren of ftampen, in het. water komt, hoe 
meer het lijden moet en ook hoe. flechter het 
moet zeilen. 


Aanmerking. 

iP. Al had ook een fehip hoe genaamd geene 
nadeelige aandoening door de' verandering van 
vorm, zoo is het toch waar, dat hoe korter de 
ovefgang is , welken het omftroomend water 
langs het fehip maakt, en hoe natuurlijker de 
cours is, welken het water te maken heeft, hoe 
minder kracht er vereischt wordt om het fehip 
van plaats te doen veranderen, en hoe fneller 
vhet bij gevolg zeilen moet. Ook ftemt deze 
vorm juist overeen met de eigenfchappen , welke 
een fehip moet hebben (LXIV en LXVj, 

LXVII. Over de Stabiliteit. 

1®. Stabiliteit is de importante eigenfehapj 
welke dient om een vaartuig in den eenmaal aan- 
genomen (tand in het water te doen blijven. — — 
Trachten wij ons hiervan eene duidelijke voor- 
ftelllng te maken. — (/'Vj-. 57.) Laat de pa. 
rallclogramnie ABCD den verticaal-voxm eener 
pnrallelipipcde of balk zijn, welke half In < het 
water ingezonken ligt tot de lijn £F. Het ce.v- 
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*rutn der zwaarte als ook het centrutn der futtH-‘ 
te zija beide in i , doch het centrum der dragt 
is in op hel midden van ig; dit centrum 
wordt, zoo dra de balk overhelt, verplaatst vol- 
gens een’ boog waarvan q het centrum 

js. — Als nu de balk neigt over de zijde 
BC, tot dat AC de waterlijn wordt, dan is het 
centrum der dragt in op J van », of J van 
B af op de lijn B/ (XXXVII), en men heeft do 
zwaarte van den balk, gemultipliceerd door /r,' 
voor de kucht of het moment, welke den balk 
wedec in de vorige fituatie tracht terug te bren- 
gen. Kantelt nu de balk verder over, bij voorb. 
tot dat ac de waterlijn wordt, dan heeft men 
(als wij i de zwaarte des balks noemen) 'niet < 
meer dan i yc. ti voor de kracht, welke den 
balk weder in de eerlle pnftiie terug te brengen 
tracht; of, het geen het zelfde is, men heeft 
i X t i voor de kracht welke de verdere overhel- 
ling wederrtaat: want men heeft het midden der 
Hjn ns, of het punt waar dezelve den boog 
kmo fn'ijdt, voor het centrum der dragt, om 
dat de beide oppervlakten al>c en b'&Cc even 
groot ziin; en verticaal om hoog van dit punt, 
dat is perpendiculair tot a C , werkt de druk- 
king van het water. Dus eene kracht, welke 

den (*) 

(*) Dit punt q noem: d« Heer Bouguer het mttJut- 
centrum. 
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den balk kan doen overhellen tot dat AC dö 
waterlijn wordt, kan dezelve gemakkelijk bren- 
gen tot dat GII de waterlijn wordt, en zoo dra 
dezelve verder gaat , dan gaat DC naar beneden 
en AB naar boven, dat is de balk kantelt om. 

a”. Het water prest met dezelfde kracht om 
hoog, als de zwaarte van den balk om laag, 
dat is te zeggen , het centrum der dragt en het 
centrum der zwaarte itreven met gelijke (lerkten 
om elkander te naderen, wanneer het eerfte on‘ 
der en het andere boven is, en met gelijke fterk- 
ten om zich van elkander te verwijderen, als 
het laatfte onder en het eerfte boven is, (het 
geen echter onmogelijk gebeuren kan, als het 
centrum der zwaarte en dat der ruimte in één 
punt zijn); mi is langer dan i/, dus moet de 
kracht welke de balk hellen doet tot dat k in 
m komt, vermogend zijn om deze beide krach-, 
ten, namelijk de zwaarte en de verticale druk- 
king van het water, eenen afltand kl van elkan- 
der te verwijderen ; e'n om o het eentrum der 
dragt te maken moet o in G komen, het welk 
een afltand kg verfcliilt, dien de dragt- en zwaar- 
tc-centrums als dan verder uit elkander zijn dan 
o, als wanneer k het centrum der dragt is. Ge* 
volgelijk kan .het centrum der dragt eenen af-- 
ftand ^G rijzen; doch nader dan het in k is kart 
het niet komc;n, en daarom kan de balk ook in 
geciie andere fofitle zoo vast liggen als in deze. 

3". Was de balk volkomen vierkant iXiabed^ 

dan 
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dati maakte het geen verfchil welke zijde ondef 

of boven was, maar om dat het drigt-cffitrum n 

dan nader aan i was dan de balk met eencn der 

hoeken naar boven dreef, zoude dezelve orer- 

hoeks moeten drijven: want, Iaat ïG — Cb 

10 zijn, dan is de fchuinfche zijde des driehoeks 

. „ , 14 . 14a 

tCr, r= 14 . 142, en dus ^ 

4 . 714, cn »G =r >/ =; 5 = ik; en 5 — 
4 • 714 = o . 286, dat het dragt^centrum na- 
der aan de oppervlakte des waters is als de balk 
overhoeks, dan wanneer dezelve op zijde dreef. 
Hieruit kan men afleiden , dat als een fchip plat- 
boomd en hoog gebouwd en zwaar betuigd is, 
het zeer weinig ftabilUtit heeft als het centrum 
der zwaarte en dat der ruimte in één punt ftaan , 
of ten minde zeer ligt kan omvallen als het ver 
voorover helt. 


4 '. Geheel anders is het met eenen vorm als 
fig. 58. Laat deze ook den vorm van eenen 
balk zijn , perpendiculair tot deszelfs lengte ; i 
(het centrum der ruimte) ftaat hoogcr dan k 
(het centrum der zwaarte) ; en laat q het cen- 
trum der dragt en DE de waterlijn zijn. — • 
Als nu deze balk overlielt, tot dat CF de wa- 
terlijn wordt, dat is plat op zijde of 90®, dan 
is het centrum der dragt nog niet onder het 
centru-n der zwaarte, en dit kan niet gebeuren 
vóór dat het dragt-cewrrww in de lijn CF komt, 
dat is , de balk moet eerst bet onderlle boven 

zijnj 
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iijn ; zoo dfa dan de balk over eene 'of* art'* 
dere zijde helt, valt het centrum der zwaarte ert 
gevolgelijk de balk weder in de eerfte pojitie , 
200 dat C weder onder komt. 

5°. Laat ons verder aannemen, dat de balk 
van onderen volkomen een halve cirkel was , 
waarvan C het centrum is, dan moet volgen, 
dat zoo lang de balk niet verder over de eene 
of andere zijde neigt dan eenen afftand =» 
Em, het centrum der dragt altoos op den boog 
fqo is; maar zoo dra de overhelling grooter 
wordt, b. V. over de zijde ADC, zoo dat gr 
de waterlijn wordt, dan begint de driehoek h.hg 
mede te dragen, zoo dat naar mate de balk ver- 
der overhelt, dat gr de waterlijn wordt, het 
centrum der dragt verder buiten den boog pqo, 
en gevolgelijk in proportie verder van het cen-^ 
tram der zwaarte afwijkt, en dus ook^ de ver- 
dere overhelling meerder wederftaat. 

6°. Helde de balk verder over zoo dat gr de 
waterlijn werd, dan was de verticale presfing 
des waters niet meer tot het punt c gerigt, maar 
tot een punt, dat hooger ftaat: bij gevolg is het 
punt c geen punt hetwelk in alle pofitiln, die 
de balk hebben kan , dezelfde plaats behoudt , 
als het geen cirkel is ; daar en boven is het voor 
eenige vormen zeer moeijelijk te bepalen. Ook 
hangt de veiligheid van een fchip enkel er van 
af hoedanig het centrum der dragt in verhouding- 
tot het centrum der zwaarte Haat, en zoo lang 

het 
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iiet cttarum der zwaarte aan den anderen kant 
-van het centrum der dragt is, als waarheen een 
fchip orerhelt j is het omvallen onmogelijk. 
Maar. om een volkomen veilig zéefchip te heb- 
*benj 'inoêt het weder kunnen oprijzen als het 
.pjat op zijde gefmeten wierd, 4n derhalve 'dient 
centrum der zwaarte altoos ■ónder het cen~ 

. der zwaarte van den romp dcs'fchïps te 
'ftaanto '"<—>■ ' '5'*^ 

7 ’. Om dus een eenvoudig denkbeeld te ma- 
ken van de (.veiligheid van eeii fchip, ftelle melt 
zich voor eenen kloot. Deze heeft bet z\Vaarte- 
en xu\mtt-centrum in één punt, en dus kan het 
daarvoor geen ondéri^htid maken welke zijde on- 
der of boven ligt. Maar wanneer men éénent 
tanf lets zwaarder maakt j wordt daardoor het 
der 'zwaarte meer verplaatst dan dat der 
ruimte J' zoo dat alsdan deze beide centrums niet 
•neer in • één punt liaan i en het centrum der 
«rwaarte ■ verder van het Centrum des kloots-is', 
dan: het centrum der ruimte. Bij gevolg, daar 
de zwaarte eene abfolute kracht is , die altooi 
naar; bbneden ftreeft , kan het centrum der zwaar* 
ie dieper ' zinken , dan de ligtftc kant van den 
icloot boven , wanneet dezelve onder ligt , en daar- 
om als de ligtfte kant Onder in hét water gelegd 
^ieTd, moest bij' -de inihfle overhelUfig hét cem 
tram der zwaarte bezijden het centrum der dragt 
jukken,'^ en de ligtlle kant naato boven en de an- 
dere mar beneden gaan; Hieriit -' voigt ,_ dat 
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een ligchaam, hetwelk het ee/j/ram der zwaarte 
onder het centrum der zwaarte van deszelfs ont- 
vang heaft , in bet water onmogelijk in ecne an- 
dere pefitie kan overgaan , voor dat het centrum 
der dragt regt onder het centrum der zwaarte 
komt; en dit gebeurt niet, voor dat het bijnia 
bet onderfte boven is. Een fchip dus, wnadn 
bet centrum der ruimte is als Fig, 58 , moet 
weder oprijzen, al wierd het ook plat op zijde 
in het water gefmeten; maar als Fig, ^7. plat 
op zDde gefmeten wordt , is het weder oprijzen 
.Ónmogelijk. 

Aanmerking, ■ v • 

8®. In de meeste fchcpen zijn de zwaarte-es». 
trums onder de zwaarte-«nr/'«mj ,der ruimten; 
want onder in zyn ze met zwaarder hout ge« 
bouwd, het welk boven dien zwaar is van wa- 
ter, om dat het meest altoos nat is. Ook z'qs 
'zelfs de allerplatbodemfle fchepen naar boven toe 
overgebouw.d , al is het ook maar aan de einden ^ 
en geladen zyn de achter- en voor -einden der 
fchepen meestal ledig. En daar de fchepeit ook 
bijna altijd krom , dat is aan de einden hoorger 
dan in deit, midden gebouwd, zijn , bieden deze 
einden eenfn Herken tegenlland. als het fchip 
ilcrk overhelt! anders zoudeh er waarlijk meer 
fchepen omflaan, b^üzonder. zulke platboomden, 
welke hoog cn zwaar betuigd’ zyn* < > ^ 

Lxvm. 
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tXVIÏi. De Stabiliteit' Vin 'ftn "drijvend lig- 
ehaafn is als het kubiek der breedte 
over de zijde,' en kubiek der 

' ' lengte aan het elndéi ■' 

Bewijs. ' 

59* abed de' ‘vorm eener pg- 

talleUfipede zijn welke tot ABCD in breedte n 
i : 2 en ih lerlgte en hoogte = is< Als nu 
ABCD övefhelt , tot dat AC de waterl^n wordt , 
en wij i (het centrum der zwaarte) de zwaarte 
noenen , dan heeft men in de beide gelijkvormi^ 
driehoeken , welke ingedrnkt moeten worden , 
ihg en i FC, de’Zljdeii van'dezelve tot elkan» 
deren “ i : 2 en' dus hïintje' oppervlakten ** 
i i 4 (Vé) Hunne zwaarte- of \tacbt- centrums 
flaan van het punt i :: ï ; 2, zoo dat men 
heeft, otn dat de pdralltUpipeden tot elkander iii 
masfa i : 1 zijn, i x ihg'\ i~y: it b tü 
tx I :2X4 “i: 8* Hetzelfde kan, meè 
bewijzen Voor alle andere gelijkvorfflige figuren» 
Derhalve als twee ' fchepen , welke ’iri hoogte êrt 
lengte gelijk zijnj dii breedte Verft Wfiefl/ Zijrt 
hunne ftabiliteiteh 'ali dé kubicken hnimer breed^ 
ten over de Zijde bètracbt. En het is gemakke- 
lijk te " bevatten , 'dat ' hetgeen een drijvend lig* 
chaam langer is, oók’de grooter wofdt, 
fat is, de /labiliteit vermeerdert als de lengte, 
K a ove# 
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o«r de zijde genomen ; maar over de einden , 
dat is voor- ep pchter-uit, beeft men weder de- 
zelfde verhouding als dc kubickcn der lengten. 

a°. Men kan insgelijks bewijzen, dat de zwaar- 
te in eene tweemaal zoo breede paralhUpipede , 
aan een*' viermaal zoo langen hefboom werkt. 
l.aat ons te dien einde veronderilellen , dat het 
centrum der zwaarte in de beide parallelipipeden 
abc d m ABCD^ welke tot elkandereu in breed- 
te 1 : a zijn, in een punt. o was, en laag 
genoeg, om .de kleinfie paralklipiptde regtop te 
doen (laan (LX VII. ; 3°) , ala niede dat £F ^ 
waterl^n is. Als nu beide figuren, overhellen, 
tot dat AC derzelver waterlijn wor 4 ^, dau .werkt 
het centrum der zwaarte in ttbed aan ceneti hef- 
..booro e/, en in ABQD aan een hefboom nm. 

. Het centrum der., zwaarte , en gevolgelijk "het 
centrum .der, dragt, in den driehoek ABC voor 
de paralUlagramme ABCD, is f van AC en | 
van den hoek B op dc lijn B* (XXXVII), 
i^t is in. m. Hetzelfde centrum in den driehoek 
is j van i en f van ƒ op d^Ujn // , en ‘dus 
ia p, De oppetvlakten detpara/IeUgrammeabfe 
en die van , den driehoek e/g,zijn even groot; 
dus wanneer, jnen eene lijn van het centrum 
der zwaarte in den driehoek efg tot het cen~ 
trum. der parallelogramme abft trekt, is, het 
gemeenfchappelpke centrum der zwakte ,yan deze 
beide oppervlakten, op het midden van en 
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al20o is / het eentrum der dragt voor de paraU 
• kNpipede ab cd. 

De zijden der driehoeken ABC en efg zijn tot 
elkanderen 2 : i , gevolgclijk ook hunne zwaar- 
xt~centrums m en « van het punt iof \\ 2 : i; 
en itn is tot « B 1:3, bij gevolg im ; if 
2 : 3, en dus ook 2 : 3 = 4 ; 6, 

Alzoo \% pt \ of \\ \ ', ol half zoo lang als 
pt, gevolgclijk ol : of :: i : 6; en derhalve 
ol : nm ”1:4. Zoo dat de hefboom 
waaraan de zwaarte van ABCD werkt, viermaal 
zoo lang is als ol, waaraan de zwaarte van 
ahcd werkt; en hunne masfas zijn ;; 2:1, 
dus 1x1 = 1 en 2x4 hunne ftabilitciten , 
alzoo is de ftabilitcit van abcd tot die van 
ABCD I ; 8. — £n dit is een zeer belang- 
rijk ftuk voor den fcheeps- bouwmeester. 

3®. Als het centrum der zwaarte niet lager 
ftaat, dan het zwaarte-centrum der ruimte of 
des omvangs, kan geen parailelipipede , welke 
even zoo hoog als breed is, in het water regtop 
liaan. 

Bewijs. 

Als ABKI de vorm cener parallelipipede is, 
heeft dezelve zgn ruimte- of omvuigs- centrum ia 
H, op het midden van de lijnen DC en GL. 
Ak nu ook het centrum der zwaarte in dit punt 
is, ao ABKI overhelt, dan wykt het centrum 
K 3 der 
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der «waane terftond ovce het dragt-punt, over 
de zijde waarnaar de parallelifipede helt. 
als deze zoo ver overhelt , dat AC de waterlijn 
en dus m het dragt*centrum wordt < dan werkt 
reeds de zwaarte van de parcllelipipede aan eenpn 
hefboom Sr, om dezelve verder. te doen gaan, 
■\Vas het pentrum der zwaarte in dan Hond 
de parftllelipipede in equiliber , of AB weder 
zoude zinken of verder overhellen. Om dus ze- 
ker te zijn , dat ABKI in het water regtpp ftaan 
koude , moest men het centrum der zwaarte la- 
ger plaatfeu, als q; of zoo dit niet gefchiedeii 
kon , moest de paraUelipipede ten minfte niet 
hoogcr zijn , dan ABPO : want als dezelve de 
hoogte AMNB had, dan was het pentrum dpr 
zwaarte juist in q, dat is wanneer dezelve tot 
DC diep ging. — Was de paralklipipede zwaar- 
der of ligter dan een omvang waters ABFE, 
dan moest zij ook dieper of minder inzinken, 
en dit maakt weder verandering in de Jlabiliteit, 
Gefield een ligchaam zinkt zoo diep, dat het 
(zoo als men zegt) tusfohen wind en water 
drijft, en als dan het centrum der zwaarte in 
dat der ruimte is, dan heeft het geen ftabiliteit 
meer. . Is het centrum der zwaarte onder dat der 
ruimte, dan heeft het nog eenige flabifitek; en 
was het boren hetzelve, dan moest het terftond 
onderfte boven gaan. Dit kan ons overtuigen, 
dat de ftabiliteit door het dieper zinken ver? 
jneerdert ; wij willen hiervan een voorbeeld geven, 
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. 4”. Laat DC de waterlijn zijn van de paralU. 
Upipede ABKI, en dezelve overhellen tot dal 
EQ de waterlijn' wordt, dan is het centrum der 
dragt' in V op het midden eeuer lijn «m, die 
men van het zwaarte-cew/rr/m der parallelogram- 
me ACQE tot het zwaarte-cenrram des driehoeks 
ABC trekt: want de oppervlakten van ACQ|i 
en ABC zijn even groot. 

Als men uu van dit punt V eene lijn Vv, pa^ 
rallel met rH of perpendiculair door AC trekt, 
is deze verder van rH dan de lijn en zoo 
veel als deze verder van rH is, is de Jlabiliteit 
minder, dan wanneer AC de waterlgnwas; maar 
daarentegen moet een ligchaam , naar mate het 
dieper zinkt ook zwaarder zijn , dat is , de pa- 
rallelipipede moest tweemaal zoo zwaar zijn in* 
dien dezelve tot DC zonk, als wanneer ze niet 
dieper zonk dan EF ; en het centrum der dragt , 
wanneer EQ de waterlijn is , werkt derhalve aan 
eenen hefboom, welke maar half zoo lang is, 
als wanneer AC de waterlijn was: waaruit men 
ziet, dat de hefboom vermindert als de zwaarte 
en gevolgelijk het zinken vermeerdert. Zoo dat 
het geen de ftabiliteit door het zinken vermin- 
dert, dezelve door de zwaarte weder vermeer- 
derd wordt. 

Alzoo zoude een diepgeladen fchip , wanneer 
het als eene paralklipipede gevormd was, gela- 
den niet vaster Haan dan ledig, als de zwaarte- 
centrumt in beide gevallen in dezelfde verfao^u- 

K 4 
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ding met het diepgaan ftonden; maar om dat all« 
fchepen van onderen af wijder worden, ftaan de- 
zelve dat gene vaster, hetwelk ze vooreerst die- 
^ per zinken. Doch er zijn fchepen , welke boven 
de berghouten weder binnenwaarts gebouwd zijn , 
en deze zijn diepgeladen veel ranker dan ligt ge- 
laden, zoo als ons bij ondervinding meermalen 
gebleken is. 

LXIX. Over het verfchil der fisbiliteit van 
twee fchepen , van welke het eene van 
onderen rond en het andere driehoe» 
kig is. 

1 ®. Om ons grondig te overtuigen van den 
eigeiifchap der flabiliteit , willen wij nemen de 
twee meest verfchülende vormen, welke ruimte 
kunnen bevatten. 

Fig. 6o. Laat ACB m?t een’ regten hoek C 
de vorm eens fchips van onderen zijn, welks 
halve grootte tot de lijn AB ingezonken is, dan 
is de faralklogramme ABED het gedeelte boven 
water , en men heeft het centrum der dragt f f 
van AR, tusfchen de lijn AB en den hoek C 
(XXXVII). En het midden der parallelo- 
gramme ABED , is het centrum der zwaarte in 
het gedeelte boven water, en derhalve d midden 
tusfchen ƒ en ^ generale centrum der zwaar- 
te , of eigenlijk het zwaarte-centrum der oppetr 
vlakte DACBE; ter\vijl c het centrum der ruim- 
te is‘. 

• ' ' 
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2®. Laat CKCLH de vorm van een fckip 2ijn ^ 
welks bodem volkomen rond is, en welke ook, 
half ingezonken zijnde, diepgaat tot de lijn AB. 
Deze vorm heeft het dragt- centrum in g. Als 
men nu veronderrtelt , dat de halve grootte van 
het rondgebodemde fchip tot AB is ingezonken, 
'dan 'moet eene quantiteit ABHG boven water, 
even zoo groot zijn als de halve cirkel ACB, 
welke ingezonken is ; a is het centrum der 
zwaarte in dit bovendeel, dus midden tusfehen 
zt en ^ en omtrent midden tusfehen ^ en c ii 
het generale centrum der zwaarte, zoo dat het 
fchip met den ronden bodem deszelfs zwaarte- 
centrum zeer nabij het centrum der ruimte heeft. 

3®. Laat ons nu veronderftellen , dat beide 
30°. overhellen , dat is tot de lijn FE , dan vindt 
men h voor het centrum der dragt in het drie- 
hoekig gevormde fchip (XXXIX) , wanneer men 
de oppervlakte MCBE in twee driehoeken, MBE 
en MBC, verdeelt; en i is het &.x%^x.-centrum 
in het fchip met den ronden bodem (LXVII. 5®.) 
Als men nu de lijnen hp en ic perpendiculair 
tot FE trekt, dan zijn, van de punten, waar 
dez* de lijn FE fnijden, af, tot de centrums der 
zwaarte, de hefboomen, waaraan de zwaarten 
werken, en men heeft óp voor den driehoekigen 
vorm , terwijl de hefboom voor het rondbodem- 
de fchip maar den halven afftand van d tot q is ; 
of (200 als de Heer Bouguer zegt) b is het 
metha-centrum der van onderen driehoekig ge- 
JC 5 vorm- 
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warmde figuur, terwijl c dat van de rond-ge« 
vormde is. 

40, De oppervlakten ACB in den driehoek, 
en die des halven cirkels AKCLB, zijn tot el- 
kanderen omtrent 7 : n, derhalve zijn ook 
de oppervlakten DACBE en GKCLH tot elkan<> 
deren : ; 7 : 11; 200 dat men voor de driehoe- 
kige figuur heeft 7 gemultipliceerd met dpy en 
II X dq 

voor de rondbodemde ~ — voor de kracht. 

welke de verdere overhelling wederllaat. Of, ge- 
field dat de helft van dq tot dp ;; i : 8 was, 
dan had men 7 x 8 =s 5<J voor de driehoekige 
figuur en ii x i = ii voor de rondbodemde. 
Doch daarom heeft de laatstgenoemde geen ge- 
vaar van omflaan; want al wat dezelve verder 
overhelt, komt de driehoek H V B meer ter dragt , 
en dus wordt het Ax^gt~centrum verder van on- 
der het centrum der zwaarte gedrukt over de 
zijde, waarheen het fchip overhelt. De hef- 
boom derhalve, waaraan de zwaarte werkt, om 
de verdere overhelling te wederftaan, wordt be« 
ftendig langer, tot dat OH de waterlijn wordt, 
en dan helt het omtrent 50 graden over, iets 
het geen in zee zeer zelden gebeurt, doch niette- 
min door het overvallen worden van eene bui 
mogelijk is. En het volgt van zelve, dat het 
geen de driehoek BVH meer ter dragt komt, 
het geen het rondboomde fchip minder diepgaan 
moet ; maar ais het verder overhelt , zoo dat OH 

de 
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4 e waterlijn wordt, dan vermindert de tegen- 
ftand der verdere overhelling, en de inzinking, 
of eigenlijk het dieper gaan vermeerdert in pro> 
portie. Hetzelfde gebeurt aan het driehoekig ge- 
vormde fchip , zoo ras de overhelling verder 
gaat, tot dat FE de waterlijn wordt. — Men 
kan ook de jlabiliteit zeer vermeerderen , als men 
het cfntrum der zwaarte lager plaatst. B. v, 
men plaatfte hetzelve in het rondboomde fchip 
in e, dan heeft men den perpendiculairen af- 
ftand van e tot de lijn ic voor hefboom, om 
het fchip de verdere overhelling te beletten, als 
het 3P°. (namelijk tot dat FE de waterlijn wordt) 
overhelt. Doch het centrum der zwaarte te 
plaatfen waar men wil, gaat wel in een oorlog- 
fchip , hetwelk niet met eene foort van goederen 
geladen, maar beballast is: want den ballast kan 
men hoog of laag plaatfen, en ook zwaar of 
ligt nemen , naar mate zulks noodig is ; — maar 
in een koopvaardijfchip , dat met eene foort van 
goederen vol geladen wordt, kan het centrum 
der zwaarte foms wel nabij dat der ruimte liaan. 
Bij gevolg is het noodwendig, dat men een koop- 
vaardijfchip niet te hoog bouwe, naardien het 
breed is, en ten minlle niet hooger dan J der 
breedte, zoo als DACBE, 

5". Laat ons voorts de beide vormen DACBE 
en DKCLE , met GJCCLH tegen elkanderen ver- 
gelijken. 

«, De grootte van het rondboomde fchip is 

tot 
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fot het driehoekige, wanneer beide even lang en 
diepgaande waren,' ;; n • 7 (4*0» of onj- 
trent :: i t 57 ! 

b. De omkleedingen zijn omtrent ;; öo ; 5a 
n 15 ! 13 > dos moesten ook de kosten der 
bouwlloffen , als men voor beide fchepen even 
zwaar hout en ijzer nam , tot de rompen der 
fchepen zijn 15 ! 13» doch de rondboomde 
is vooreerst llerker door deszelfs vorm fXXVI. 
5®.)> titeede heeft dezelve veel minder te 1‘J- 
den, en ten derde kan men in dezen vorm het 
hout beter met elkander verbinden. Als men der- 
halve het hout, ijzer enz. voor den ronden vorm 
ligter nam, naarmate dezelve fterker werd, zou- 
de deze niet meerder behoeven te kosten, dan de 
driehoekige. 

r. Waren beide vaartuigen voor oorlogfchepen 
beftemd, dan kon het rondboomde bijna even 
zoo goed batterijen dragen, als het andere 
eene^ en zou als dan voornamelijk veel minder te 
lijden hebben (LXVI)* 

d. Waren beide koopvaardijfchepen , dan kon- 
den de voordeelen van het rondboomde, met op- 
zigt tot de kosten en de grootte, niet zoo veel 
zijn ; maar het zoude integendeel ook veel vlot- 
ter gïan, als het b, v. dezelfde hoogte had. 
Doch als belde dan in proportie even zwaar ge- 
laden waren , dan zoude KL de waterlijn voor 
het rondboomde fchip zijn, als AB de waterlijn 
voor het andere was. Waren nu belde | hunner 

groot- 
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groottetf. ingezonken (zoo als-ncn geneenUik re- 
kenen': kan, dat een zwaar, geladen koopvaardij 
febip is),.dao gingrh’et;ropdboooide dieper dan 
tot AB , en het andere dieper in proportie, . Het 
cent rum der ruimte, dat als dan voor 
het rondboomde in e ftaat, yerfchafte hetzelve 
eene veel grooKt /labiliteit , dan wanneer het 
zoo hoog gebouwd waa. als tot GH,,en dus dat 
centrum midden tusfehen d en e is (a".); en 
het londboomde is ook een veel mcerweêrfknd 
biedende en voorikeliger zeefchip, dan het aiw 
dere. •• , * .. 

e. Zijn de beide fchepen even hoog gebouwd, 
en, dus als DACBË en DKCLE gevormd , dan 
zijn, hunne omvangeu omtrent :: 5a-:. 55, en da 
oppervlakten : : i6a aoS } of, qm het onder 
eene gelijke^ getallen te brengen, de om* 
vangen zijn omtrent ; : i ;,i . 06, en de opper-: 
vlakten :: X :~ia i. 85. .Dus wanneer beide 
fchepep even lang waren, zoude het rondboonvde 
meer dan J.van het andere . grooter zijn.. 

/. In het bij den wind zeilen zoude het drie* 
hoekige fchip meerder afdrift .hebben, dan het 
rondboomde, wanneer . beide even .zwaar geladen 
waren, even hooge kiel hadden, en eren ftyf 
onder hunne zeilen Honden (LV^I.^ .8? i 

6*. Befluiten wij dan, dat om een voordeellg 
fchip te hebben , men hetzelve met eenen ronden 
bodem van onderen bouwen moet (50.); dat om 
een veilig zeefchip te hebben, het centrum d«e 
, . zwaar- 
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«waartc onder het vn^^xxt-itniruni In den ranip 
des fchips moet ftaan (4'’.)» een fchip 

om ftyf te zijn, breed gebouwd 'moet wezen 
(LXVm. 1*. en aP.) - 

LXX. Om het Tuig, en gevolgetijk de Zeilen , 
te proportioneren volgens de ftabiliteit , 
welke een fchip heeft# 

1?. Het tuig wordt gtproportiorieetd volge^p 
de grootfte breedten' der fchepen, eh deZe Wijze 
zoude volkomen goed zijn, wanneer alle fchepen 
dezelfde breedten 'aan de einden in vergelijking 
Siet bun midden hadden; dan wijl dit zoo niet 
is, diende men, om dit als een' algemeenen re- 
gel te kunnen aannemen , de gemiddelde breedten 
der fchepen te nemen , dat is te zeggen , men 
moest de fchepen plaatfen op 6 a 8 of 10 en óp 
gelijke afflanden van elkander meten; deZe mé- 
tingen te zamen tellén en dan"' de fom door het 
getal der metingen deeleh, hetwelk de gemiddel- 
de breedte geeft# 

fl®.‘Een fchip, dat tweemaal zoo breed is als 
een ander, bekomt dan de masten en rondhouten 
tweemaal zoo lang, dus de zeilen tweemaal zoo 
hoog ert. tweemaal zoo breed ; maakt dezelve . 
Vlermèal 'kód' groot. ' Is hèt fchip driemaal’ zoo 
breed j dan worden de zeilen negenmaal 'zoo 
groot ! alzoo vergrooten de zeilen als de quadra-‘ 
Ittt der hoogten, en ftaan hóoger in proportie 

dan 
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<dan de breedten; of wel: een fchip, dat twee» 
tinaal zoo ‘breed is- als een ander, heeft het tuig 
'tweemaal zoo hoog (laan en deszelfs zeilen zyn 
Ticrmaal zoo groot; dus viermaal zooveel kracht 
werkt aan een' tweemaal -zoo langen hefboom. 

Bg gevolg heeft men voor de overhellings krach- 
ten van drie fchepen , welke tot elkander in breed* 
te : : 1 . * . 3 zijn, 1 x 1 = 1 ; a x 4 = 8; 
en 3x9= 47', dat is, de overhellingskracht 
vermeerdert als het iai/ei der breedten en dus 
•Is de ftabiliteiten (LXVIII). 

" ' " LXXI. Over de werking der fchepen. 

1*. Door werking verftaat men alle beweging, 
welke een fchip ,' buiten deszelfs voortgang , 
maakt, als rollen of flingeren, (lampen, enz. 

- De werking van een fchip hangt van verfchef- 
den oorzaken af, als a) van den vorm des fchips 
onder water; b) het rijzen en dalen der zee bij 
het fchip ; e) boe hoog of laag het centrum der 
zwaarte in bet fchip is ; • ^ hoe diep of vlót 
het fchip gaat;-^/) hoe nabij df ver Van het cen- 
trum der zwaarte de zwaarfle goederen geplaatst 
zijn, en d) ook. hoe een fchip betuigd is. 

Als men'éen fchip van onderen volkomen 
alsreen globe' kondé Vbrinen, èfi zóè ladedP,' dat 
het centrum der zvaarte even onder het swaar- 
tt-centrum der ruimte ' en dit laarile juist in de 
tater lijn was, zoodanig dat dè gemiddelde be- 

we- 
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weging der zee op dezelfde lioogte buiten tij 4 
als het centrum der zwaarte in het fehip tvas , 
dan zoude het fehip zoo weinig beweging maken 
-en zoo weinig lyden, als mogeligk is: want; de 
fchok der zee was altoos op het ctntrum der 
zwaane gerigt en de vonn in het water bleef de- 
zelfde. En om dat een fehip meer lang dav 
breed zijn moet, kan men het gew beteren vorm 
geven, dan het van onderen in de^groptfk wijdte 
half rond of cirkelvormig te igaken, en naar 
beide einden p^rabolifch tt zop 

ver het te water ligt; deze vorm heeft het dragt- 
«w/rttOT, altoos nader tot een punt gerigt, datl 
alle anderen, welke men een fehip gevoegelijk 
geven kan. Derhalve, waar Ook het Centrum 
der zwaarte (laat, in eert rondboomdfehip : b». 
gint het fuecesfivelijk aan eén’ langer’ hefboom 
te werken, naarmate het fehip verder overhelt j 
en ZOO laat het dit ook 'wtd.tT.fuccesfivelijk na, 
als het fehip Weder oprijst. 'Bij andere fchépen 
is deze verandering plotfelijk ^ dat is te zeggen , 
dezelve gefchiedt naarmate de vormverandering 
in het water fterker, of wel' naarmate het fehip 
,van onderen minder, op een halfrond gebouwd 
is, meer met rukken (LX V. 3®.) 

- 3*. De werking van -ees' fehip -is ook ftarker, 
Qtarmate het centrum der. zwaarte verder onder 
water (laat: want dit centrum het punt.-.waai^ 
om het fehip balanceert. Dus is de kracht, 
waarmede het fehip , gellingerd wordt , als de 
. mas-> 
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masfa water, die tegen liet fchip fchokt, gemul- 
tipliceerd d<»or de aankomende Inelheid des wa- 
ters en den perpendiculairen atftand, welken de 
rigtiiig van den ichok boven het centrum der 
zwaarte heeft; van daar dat de fcliepcn met zwa- 
re goederen geladen zoo geweldig werken : en 
dit moet lloofdzakelijk gebeuren aan fchep^n die 
van onderen breed zijn , dewijl daarin dan het 
tm%i-cer.trum llerk verrukt wordt, het geen de 
eigenlijke oorzaak is, dat de fchepen wreed wor- 
den en bij elke overhaling rukken , waar door 
dezulke in zwaar weder ontmast en fomwijlen 
zeer lek worden. En om ons te overtuigen, dat 
dit ligt gebeuren kan wanneer een fchip van on- 
deren breed is, behoeft men Hechts het oog te 
flaan op de verfchillendc afftanden , welke de 
draagpunten w en ^ van het centrum der zwaarte ^ 

i in Fig. 57. hebben; dit verfchilt als il : ik, 
en het zoude veel meer verfchillen wanneer het 
centrum der zwaarte in plaats van in i in k 
(lond. In fchepen met zeer zware goederen be- 
laden, kan het centrum der zwaarte in proportie 
bijkans wel zoo laag alt k zijn; en in dezulke 
wordt niet alleen het centrum der dragt (lerk van 
onder het centrum der zwaarte gerukt , maar het 
centrum der dragt wordt ook dieper onder water 
gedrukt (LXVII. dit veroorzaakt eene val- 

hoogte voor het centrum der zwaarte, om weder 
in de vorige plaats te komen; en dit is het geen 
men in zeemans termen rukken noemt. 

L 4’’- 
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4*. Het (lampen wordt hoofdzakelgk vermeer-- 
derd, wanneer een fchip met zware goederen ge- 
laden is; want de kracht, waarmede een fc n’p 
dampt, is als de zwaarte der goederen, gemul- 
tipliceerd door den aflland, welken de goederen 
van het centrum der zwaarte af geplaatst zijn , 
en de beweging van het fchip. Hoe volder een 
fchip in het midden van onderen , en hoe fcher- 
per het aan beide einden is, hoe meer het werkt, 
om dat het alsdan meest alles op het midden 
draagt en dus over alle kanten , waar de zee 
daalt of waarheen dezelve fchokt , geflingerd 
wordt. Dit is ook de hoofdoorzaak waarom alle 
lange fchepen krom, dat is in het midden om 
hoog gebogen worden ; maar de doorbuiging in 
zulke fchepen wordt ook grootendeels veroorzaakt 
doordien men ze aan de einden eerst te vol laadt 
en in het midden te veel uitlost. 

Aanmerking. 

Vele groote fchepen zijn achter zoo fcherp, 
dat ze bijkans tot hun diepgaan van achteren 
zonder opening gebouwd (of, zoo als men dit 
noemt, dood hout') zijn, en zijn als dan, van 
daar af beginnende , tevens zeer uitgebouwd. 
Als nu een dusdanig gevormd fchip achter neder- 
(lampt , krijgt het een’ geweldigen zwaren fchok. 
Even zoo loopt een dus gevormd fchip in bet 
lenzen gevaar, om Huk geflagen te worden, voor 
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eerst omdat de zee er eenen geweldigen fchok 
tegen maken moet, en ten andere omdat zulke 
fchcpen op die plaatfen zwak verbonden zijn. — 

En het geen de ftamping van achteren zeer ver- 
meerdert, is de groote masfa hout, welke men, 
om groote kajuiten of hutten te hebben , van 
achteren op die fchepen verbouwt. 

Ook kan het (lampen in rafchepen zeer ver- 
meerderd worden, als het tuig ver naar voren 
(laat, of zeer hoog en daarbij zwaar is: want 
men heeft de zwaarte van het tuig gemultipli- 
ceerd door den aflland , welken het fysthema 
(XXXV. 6*.) der rondhouten en van het daartoe 
behoorende touwwerk , van het centrum der 
zwaarte in ’t fchip is , en de beweging des fchips 
voor de vermeerdering van het (lampen. > 

5°. De rolling, of het zoogenaamde (lingeren 
der fchepen bepaalt zich , volgens het geen bo- 
ven is gezegd (3°.), naarmate het centrum der 
zwaarte onder water is, dat is, wanneer van 
■twee gelijkgevormde fchepen het eene deszelfs 
i'Njo.nt-ccntrum tweemaal zoo diep onder water 
had als het andere (het geen gebeuren moest als 
het eene met veel zwaarder goederen geladen was 
dan het andere), zoo zoude het eerstgemelde , 
bij even zwaren fchok of even gelijke rijzing of 
daling der zee, ook tweemaal zoo zwaar rollen; 
maar wanneer een fchip door het invallen eener 
w'indvlaag op de zeilen aan het (lingeren raakt , 
bepalen zich de rollingen volgens de afdauden, 

L a wel- 
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welke da ^rigx-centrums op die der zwaarte heb- 
ben (LI. NB). 

6'’. Uit dit verhandelde kan men befliiiten , 
dat een goed zeefchip van onderen in het midden 
rond , en in de beide einden vol gebouwd moet 
zijn C?°.) ; dat de zwaarte van het tuig zoo na 
mogetijk in gelijk cvcnwigt met en nabij het cen- 
trum der zwaarte geplaatst zijn moet (4'’.), 
als ook de zwaarfte goederen, welke er in gela- 
den zijn. — Het zwaarte-ftf«//-w« moet omtrent 
de waterlijn (dat is omtrent de plaats alwaar de 
gemiddelde beweging der zee is) geplaatst we- 
zen; doch hierbij is aantemerken , dat dit niet 
wel gefchieden kan , wanneer een fchip meer dan 
half ingezonken is. En om dat het centrum der 
zv/aarte in een fchip onder het zwaarte-centrum 
der ruimte liaan moet (LXVll. 6**.), zoude 
eigenlijk een fchip zoo veel minder dan half in- 
gezonken zijn , het geen men wel tot een’ regel 
voor oorlogfchepen maar niet voor koopvaardij- 
fchepen nemen kan, dewijl deze la.at(Ic met elke 
andere lading niet alleen het centrum der zwaarte 
hooger of lager in het fchip geplaatst hebben , 
maar ook dieper of vlotter gaan. Evenwel kan 
een gefchikt Bevelhebber zeer. veel toebrengen, 
om een gemakkelijk en nogtans veilig zeefchip 
te hebben. 

7“. In fchepen, welke met zout of zwaar los 
koren geladen worden , kan dit niet wel zonder 
eenige onkosten gefchieden: maar men trachte. 
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lils een’ algemeenen re^el, het centrum der 
te van ingela.’ene goederen zoo hoog te plaatfcn , 
dat bet nahij het centrum der zwaarte van den 
romp des fchips en van het tuig, maar nogtans 
onder hetzelve komt. Dan heeft men een fchip 
zoo geinakkclijk , als de veiligheid toelaat, en 
een fchip , waarmede men prangen (tegen een’ 
fterken wind laveren) kan , als men op lager wal 
gezet mogi worden. 

LXXII, Om een rank fchip ^eerder /labiliteit 
te geven. 

Een fchip kan rank en daarom een veilig 
ieefchip (dat is een fchip , hetwelk bij de grooN 
ïle overhelling niet omflaan kan), zijn. Maar 
als her rank is, kan men het met weinig kosten 
Veel verbeteren, wanneer men ter hoogte van het 
diepgaan eene dnbbeliilg van vurenhout ligt. 
Het is niet de kracht, waarmede deze dnbbelihg 
draagt, welke het fchip ftijver doet worden, 
maar het moment dezer kracht. Bij voorbeeldt 
bii een fchip dat 20 voeten breed is, wordt eene 
diibbeling van 50 voeten lengte, a voeten breed- 
te en 4 duimen dikte aangebragt, dat is loo /ov- 
pende, en dus = 33J kubiek-voeten aan elke 
zijde, en alzoo aan beide zijden te zamen 33J x 2 
66| kubiek-voeten. Laat een .kubick-voet zee- 
water 7a en een voet vurenhout 36 f{i wegen ; 
dan heeft' men 66| x 10 x 36 = 24,000 ft, 
L 3 wel- 
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welke het moment der Jlabiliteit vermeerdert, — - 
Was het hout ligter of zwaarder, zoo kon dit 
geen ander verfchil maken, dan dat het fchip 
daardoor meer opligtte of dieper zonk: want 
naarmate het hout over den eenep kant de over- 
helling meerder of minder wederftaat, weegt het 
aan den anderen kant ligter of zwaarder, om het 
fchip te doen rijzen. 

2”. Als nu de oppervlakte van alle de zeilen 
10,000 quadraat-\ocx.tn was , en het generale 
tentrum' der kracht van alle de zeilen fcheeps 
breedte, dat is 30 voeten hoog boven het cen- 
trum der zwaarte, ftond, dan is 10,000 x 30 
=: 300,000 het inclineer moment , en yWssa = 
o ' . 06 , of tIs ffi presfing van lucht , welke elke 
quadraat-voet zeil meer ontvangen kan, als men 
over dwars rekent, om het fchip tot denzelfden 
graad te doen overhellen, als voorheen; dat is 
zoo ver, dat de aangcbïagte dubbeling juist aan 
den eenen kant buiten en aan den anderen kant 
in het water was : dus indien het fchip regtop 
(lond , moest eene der planken onder en de an- 
dere boven water zijn. Maar de wind fchokt 
nooit perpendiculair op de zeilen, dan wanneer 
men vóór of van den wind zeilt. Zeilt men hal- 
verwind (dat is als de wind over dwars waait), 
of bij den wind (dat is als het fchip in eene 
fchuinfche rigting tot den wind inloopt), dan is 
de quanfiteit wind, welke de zeilen ontvangen, 
tot die, welke ze ontvangen kunnen wanneer de 

wind 
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wind er perpendiculair in waait, als de Sinut 
van den invalshoek tot den Kadius, en dus de 
kracht van den wind volgens de rigting welke 
hij waait , als het fmus-quadraat van den invals- 
hoek (LVIII). — Als wij nu veronderftellen , 
dat de wind dwars inkwam en de zeilen zoo ge- 
brast waren , dat de invalshoek Co°. was , dan is 
het quadraat van 60°. tot het fmus-quadraat van 
(90°. = Rad.') 354; dus wanneer wij het 
fmus-quadraat van 90®. voor 100 aannemen, is 
dat van 30°. '= 75 + (>fic kracht van den 
wind, welke het fcliip nu ontvangen kan, in 
plaats dat het te voren maar was; en dit 
verfcjiilt 27 : 25. 

LXXllI. Een fchip moet (lijf onder deszelfs 
zeilen (laan , om fnel bij den wind 
te kunnen zeilen. 

Bewijs. 

1*. Als een fchip overhelt, dan vermindert de 
quantiteit wind , welke de zeilen ontvangen , als 
de fmus van den invalshoek, zoo ook de kracht 
van den fchok; dus vermindert de kracht van 
den wind om het fchip te doen voorfgaan twee- 
voudig de fmus van den invalshoek, en dus als 
het finus-quadraat (LVIII). 

2°. Fig, 61. — Laat voorts AB de aanftoo- 
tende .en BC de affluitende kracht van den wind 
L 4 ver- 
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eerbeelden , dan verbeeldt DB de refpecthi kradbf 
én rigting des winds (LV. 2°.)» hoek 

ABD de kracht, waarmede de wind van boven 
op het zeil drukt; of ajs men (dewijl t. BDC 
= L ADB is) AB verlengt en een perpendiculair 
DA trekt, is dit de fir.us van /. ^BD , wanneer 
men BD radius maakt. 

3'’. Als nu het fchip 30°. overhelt, dan is de 
invalshoek ABF — 60; deszells finus ■— de ver- 
beeldt de quantiteit wind, welke het zeil Ee 
ontvangt , en deze is kleindcr dan de quantiteit 
wind . FG , welke het zeil ontvangen kan ais het 
regtop ftaat ;; F/ : FG; dus is de kracht van 
den wind op het zeil tot de kracht die op het* 
zelve werkt wanneer het 1'chip regtop ftaat ;; 
de y. de \ FG x FG — 75 : 100, waarbij 
komt, dat het zeil door efene kracht DA van bo- 
ven gedrukt wordt en dus het fchip daardoor 
dieper inzinkt. — In den driehoek BDA heeft 
men bekend den A BD A z= A ADC = L ABC 
= 60^., waarvan AE fir.us is; AB verbeeldt de 
kracht welke zijdwaarts werkt , terwijl A D die 
is, welke van boven naar beneden werkt, of 
prest: deze ncderpresfing gefchiedt op ieder punt 
van het zeil , welks grootte van boven genomen 
bepaald wordt door Ed, de finus van 30'’, en 
deze is den hal ven radius. Dus wanneer wij 
den radius 10 noemen , is F = 5 de nederpres- 
fing van boven , hetwelk het diepgaah des fchips 
vermeerdert; zoo dat de kracht van den wind, 

wel- 
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Welke maar 75 (dat is | van het geen dezelve 
2iin zoude, indien het fchip regtop Hond) is, 
ook eene grooterc colonne water in beweging 
bioet houden , dan wanneer het fchip regtop 
Hond, en derhalve het fchip om eene dubbele 
reden flechter moet zeilen als het overhelt, dan 
wanneer het regtop Haat: het ontvangt minder 
voortgangskracht, en gaat dieper. 

4”. Gelleld nu, dat elke vierkante voet zeil, 
als het fchip regtop Hond , met 5 fB prcsfing van 
lucht gefchokt wierd, dan heeft men deze pro* 
portie: 100 : 5 :: 75 : 3 . 75 ® lucht, welke 
de presfing is, wanneer het fchip 30°. overhelt. 
Laat voorts de zeilen 10,000 quadraat-\octtx\ 
zijn op een fchip van omtrent aoo lasten , dan 
heeft men 3 . 75 x 10,000 = 37,500 ffi kracht, 
die op de zeilen werkt volgens eene rigting DB; 
zoo dat men heeft DB (=r Rad.') : BA (= de 
van tS* = 86603) ;; 37 . 500 : 32 . 476 ® 
volgens B/ 4 , en radius ; AD (.=. 50000 de Siu» 
van 30°.) :: 37 • 500 ffi : 18 . 750 ffi, dat is 
4 . 6875 last, welke het fchip hier door dieper 
moet inzinken. En het geen een fchip verder overhelt , 
wordt het zwaarte-ce«rr«/n buiten het dragt-centfum 
gedrukt: derhalve heeft men de geheele zwaarte van 
het fchip , gemultipliceerd do<jr den afftatid , welken 
het centrum der zwaarte in etne Aorizontale rig- 
ting buiten het centrum der dragC-komt, als i x 
aA de inzinkings- kracht, en i de zwaarte 
van het fchip is. Wanneer een fchip overhelt 
L 5 ' ver- ■ 
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Terliest het den besten vorm in ’t water, en zoo 
ook door het inzinken het vermogen om fnel te 
kunnen zeilen; daarbij komt de nadeeliger pofitie 
der zeilen: want als een fchip ovcrhelt, komen 
de raas op een eind, dat is, ze blijven niet ho- 
rizontaal gerigt , en gevolgelijk wordt de wind 
belet om vrij op de zeilen te kunnen werken; 
zoo dat het wel mogelijk is, dat een fchip, en 
bijzonder een rafchip , als het 30®. overhelt, met 
dezelfde kracht van zeilen maar half zoo fnel 
loopt als wanneer het regtop Haan kon. — Hier- 
uit kan men befluiten, dat een fchip veel onder- 
en weinig bovenzeil moet hebben, om met cene 
ftijve koelte fnel bij den wind kunnen zeilea, ca 
dat het bovendien (lijf moet zijn. 

Aanmerking, 

5*. Als men opmerkt de Bommen en Snikken, 
welke hoog gebouwd zijn , als mede andere fche- 
pen, als Tjalken en dergelijke, welke fchoon 
fmal gebouwd, echter laag betuigd zijn, ziet 
men, dat deze fchepen zelden een goed beloop 
hebben om ligt door het water te gaan; nn even- 
wel in het algemeen genomen zeilen alle goed' bij 
den wind: dit bewaarheidt het geen boven ge» 
aegd is. _ ^ * 


LXXIV. 
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LXXIV. Een fchip moet boven water uit- 
waarts gebouwd zijn. 

» 

Bewijs, 

Laat DKCLE (,Fig, 6o.) den veriicaal-Motm 
van een fchip zijn, en AB dcszelfs zwaar gela- 
den diepgaan of waterlijn. Laat voorts d het 
centrum der zwaarte in den romp des fchips we- 
zen, en e het centrum der zwaarte als het fchip 
beladen is. 

Als nu dit fchip overhelt, tot dat FE de wa- 
terlijn is, en het dragt-centrum , ’t welk te vo- 
ren g was, nu i wordt, is de oppervlakte, wel- 
ke inzinkt , of de iiederpresfing over de zijde , 
waar het fchip overhelt, wederftaat, de driehoek 
BZE; zoo dat men heeft den afiland, welken 
het centrum dezes driehoeks van de lijn of •ver- 
ticaal ic is, voor hefboom, waaraan de drie- 
hoek werkt om het fchip weder te doen oprij- 
zen, benevens den afiland, dien het centrum 
der zwaarte aan de andere zijde van ic is; dat 
is , men heeft nagenoeg den driehoek BZE X 
xd eq X e (het centrum der zwaarte of des 
gewigts van het ganfche fchip) voor de oprij- 
zings-kracht. Was nu het fchip gevormd vol- 
gens den boog BZ, dan zoude het zoo diepgaan, 
tot dat c in de waterlijn was, daar het nu een* 
afiland van c tot de lijn FE boven is; dat is 

zoo 
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*00 veel als de driehoek BZE meerder ruimte 
bevat, dan door de overhelling ingedrukt wordt. 
Was het fchip omtrent het diepgaan wijder onder 
dan boven water, dan was deze verho iding om- 
gekeerd; dat is, het fchip zoude het geen het 
meerder overhelde, in dezelfde rede minder re- 
gendand vinden, om de overhelling en inzinking 
te wederflaan. 

LXXV. OVER HETBfJDEN 
WIND ZEILEN. 

if. De oorzaak dat een fchip onder zeil tot 
den wind kan indringen, is, dat het tusfcheii 
twee krachten , namelijk de wind op de zeilen , 
en de fchok van het Wa'cr tegen het ingezonke- 
ne gedeelte des fchips, geklemd wordt: want 
200 dra een fchip door de kracht van den wind 
(dewelke meer van achteren dan van de zijde, of 
dwars over het fchip werken moet, zal het voor- 
uitgaan) in beweging geraakt, wordt het door 
het water gefehokt en vindt alzoo tegendand. 
Was nu deze tegendand regt tegen over de wer- 
kende windkracht gerigt (hetwelk zijn moest als 
het fchip onder water den vorm van eenen ko- 
gel had), dan moest het fchip juist den weg 
gaan ,• volgens welken de wind werkte ; maar 
daar een fchip meer lang dan breed is , vindt het 
meerder’ tegendand over de zijde dan van voren, eri 
moet derhalve ook meer vooruit fchieten dan over 
de zijde, en zoo veel meerder, als de tegendand 

over 
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over de zijde grooter dan die van voren is, tot 
zoo lang dat de fchokken van voren en tegen de 
zijde met de refpeeiive windkracht in equiliber 
komen. 

2*^. Ora te bepalen hoe na omtrent een fchip 
in Hecht water bij den wind zeilen kan, dient 
men vooraf de kracht van den wind op de zei- 
len , de pofuie der zeilen niet den wind, en dus 
de overhelling van het fchip, benevens den te- 
genrtand des waters op de zijde van het fchip, 
in vergelijking met den tegen Hand van voren te 
kennen; doch dit alles verandert bij eiken graad, 
dien het fchip anders met den wind gerigt wordt, 
en dit geCchiedt hij lederen fneller’ of trager’ 
voortgang : want hoe fneller een fchip loopt, 
hoe meerder de zeilen, buiten den fchok des 
winds wijken. — Als men verder in aanmer- 
king neemt, dat, wanneer de wind zoo (lerk 
wordt dat men zeil minderen moet, het vermo- 
gen , dat de wind krijgt om gemgenfehappelijk 
met den fchok der zee het fchip volgens de rig- 
ting des winds wegtedringen , vermeerdert naar- 
mate men minder zeil bij heeft; omdat de res- 
peciive windkracht op de zeilen minder wordt, 
en alles wat boven water is werkt, om het fchip 
voor den wind aftedrijven. Daarbij komt nog, 
dat het fchip overhelt; en hoe meer het over- 
hclt, hoe minder de fchok van bet water tegen 
de zijde van het fchip wordt, en dus de afdrij- 
ving vermeerdert. En als eindelijk de zeilen zoo 

ver- 


Digillzed by Google 



( *74 ) 


rerminderen, dat hunne refpective krachten niet 
flerker werken dan de windvang en de fchok der 
zee , dan wordt het fchip als tusfehen twee ge- 
lijke fterke krachten weggedreven, en deszelft 
behouden koers is van den wind 

Hieruit kan men afleiden, hoe ónmogelijk het 
is, om in alle omftandigheden eene Theorie vast- 
tellellen , ten einde den behouden koers voor een 
fchip te bepalen; maar men dient in alle omftan- 
digheden te trachten zoo veel ónder zeil te voe- 
ren, als dienitig is. — Een fchip dient ftijf 
onder deszelfs zeilen te flaan (LXXIII^, en hoe 
minder windvang het heeft, hoe fcherper het in 
alle om Handigheden behouden bij den wind zei- 
len kan. Om dan een fchip te hebben, waarme- 
de men zeer fcherp behouden koers bij den wind 
kan zeilen, moet het laag boven water gebouwd 
en ligt betuigd zijn. Van daar dat goed gevorm- 
de Schooners, Loggers en dergelijke vaartuigen 
het best bij den wind kunnen zeilen. 

3*. Was er geene afftuitende windkracht als 
de wind fchuins op de zeilen waait, dan kon de 
wind enkel werken volgens de rigting welke hij 
waaide, en dus een fchip niet meer vooruitgaan 
dan de wind er dwars in waaide; doch de af- 
ftuitende windkracht (jepulftef) is even zoo fterk 
als de aanftootende (Jmpulfief')'. (*) daarom is 

de 

(*) De lucht is eene volkomen elastieke vloeiflof, 
zoo als hier na (LXXX. 2®., en XCV. 3*.) getoond 
wordt, derhalve is hare affluitende en afflootende kracht 
ge/iji (LIH.; 
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dc refpective werking van den wind altoos per~ 
pcndiculair tot de oppervlakten der zeilen; en 
een fchip moet nog vooruit kunnen fcbieten als 
het veel zeil bij en weinig windvang heeft, zoo 
lang de zeilen niet volkomen langs-fcheeps Haan. 
Maar de wind werkt tweevoudig met mindere 
kracht op de zeilen, in proportie van het geen 
de invalshoek (dat is de hoek, welken de rig- 
ting des winds met de zeilen maakt) kleinder 
dan regt is : want in deze proportie wordt de 
quantiteit wind, die op de zeilen fchokt, min- 
der, en deszelfs fchok zwakker (LVI.) 

LXXVI. Nadere bepaling der fchiinbare wind- 
kracht op de zeilen in het zeilen 
bij den wind. 

1°. Om zich te overtuigen, dat de wind niet 
met de volle kracht op de zeilen werkt, waar- 
mede dezelve werken kan , als men bij den wind" 
zeilt, heeft men Hechts acht te geven op gaffel - 
logger- of ftagzeilen. Deze zijn gemeenlijk ten 
minde zoo derk aangebrast, dat ze een hoek 
van 30^. met de kiel maken. Als de zeilen aan- 
gebrast zijn op 30^. en een fchip bij den wind 
op 5 dreken , dat is 56J graden , zeilt , dan 
moest dienvolgens 56I — 30 = aöj graad de 
hoek zijn, waarmede de wind op de zeilen werk- 
te. Evenwel als een fchip, hetwelk de zeilen 
fomtijds nog fcherper aangebrast heeft dan op 
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30®. , en 12 ftreken over en weder, dat is op 6 
ftrcken zeilt, flechts eene goede vaart loopt en 
een weinig aanloeft, flaan de zeilen levendig: 
dit komt daar door, dat de zeilen dan buiten 
den wind wijken, en deze uitwijking wordt fter- 
ker naarmate het fchip Ineller loopt. 

Be^vijs. 

2°. Fig. 60. Laat A een bij den wind zeilend 
fchip; ah de pofttie der raas; WB de rigting 
die de wind waait, en AC den weg dien het 
fchip loopt, verbeelden; terwijl de wind van A 
tot B loopt : dan verbeeldt L. DCB den fchijn- 
bareu A met welken de wind inderdaad op de 
zeilen werkt , terwijl het fchip vaart heeft , daar 
A ADC = A WA ^ den ahfoluten A is , dien 
de rigting des winds met de zeilen maakt; of, 
het geen het zelfde is: A WA ^ verbeeldt den A» 
met welken de wind de zeilen fchokt als het 
fchip ftil ligt, en CB is de weg dien de vleugel 
wijst als het fchip vaart heeft;' volgens deze 
fchijnt eigenlijk de wind te werken. 

3®. Op een rafchip, dat fnel loopt, op 6 (Ire* 
ken bij den wind zeilt en de brararaas op 45". 
aangebrast heeft, kan de vleugel bijna volkomen 
langs de brararaas waaijen, dat is 2 ftreken meer 
naar voren wijzen dan de wind waait; daarom 
een zeeman, die dit niet begrijpt, vermeent, als 
hij de rigting welke zijn vleugel heeft met den 

koers 
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koets dion iiij op ’t kompas *eilt Vergelijkt, veel 
fcherpef bij den Wind te zeilen dan hij werkelijlc 
doet. Wanneer hij wendt verliest het fkhip ter- 
ftond de vaart, en dus kuhnen dé zeilen fomtijds 
liog vol ftaan als het fchip reeds a ftreken aan- 
geloefd is; doch dan verbeeldt hij zich, dat de 
Wind ruimer wordt in de wending over de zijde 
welke hij gezeild heeft j en dit ffleeht hij tnet ioo 
veel te meer grond te moeten gelooven, om dat 
hij over den anderen kant zoo hoog niet zeilcrt 
kan als hij, volgens den vleugel en den gelieven* 
den koers over de vorige zijde te oordeelen, had 
moeten doen» 

Men heeft ook fornmige (luutliedén, die 
de zeilen alle wel vol fchijnen te houden, en 
welker fchip evenwel geen Vaart loopt: dit komt 
dat ze het fchip bellendig zoo nd aan den Wind 
houden, dat het tot geen vaart loopen komefi 
kan ; daar integendeel een ander aan het tocr 
«ene llreek lager Huurt, en deszelfs zeilen leven- 
dig komen , maar dan loopt het fchip geen vaart , 
en de laatlle behaalt inderdaad meerder loef dan 
de eerllc. Om dezelfde reden Zal men ook een 
fnelzeilend fchip altoos lager zien llevcncn dan 
een flecht zeilend, offehoon het cerlle veel hoo- 
ger bijhoudt. 
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LXXVIl. Om de fchiinbare rigtin? des winds 
voor een bij den wind zeilend 
fchip te kunnen berekenen , als 
men de fnelheid van den wind tot 
die van het fchip kent. 


i®. De fnelheid van den wind is nog zeer 
weinig bekend; echter gelooven wij dezelve te 
kunnen berekenen in zware ftormen 12 i 15; en 
in gewone ftijve koelies 7^8 mijlen weegs ieder 
uur. Laat ons dan aannemen , dat eene bezeilde 
koelte 7j mijlen in elk uur, en een fclfip dat 
fnel bij den wind zeilt yi mijlen in 4 uren, of- 
in eene wacht, loopt, dan loopt het fchip $ zoo 
fnel als de wind: dus wanneer AB (.Fig, 6a.) 
de fnelheid van den wind, en AC de fnelheid 
van het fchip verbeeldt, dan moet AB tot AC 
zijn :: 4 : I. Laat ons verder verondertlellen , 
dat dit fchip op 7 ftreken behouden zeilde (want 
hooger is het voor een fchip dat yi mijlen bij 
den wind loopt , niet wel mogelijk) , dan is L. 
EAC I ftreek of 11^.15', en L EAB is regt of 
90®., dus L CAB = loi". 15'. Zoo dat men 
bekend heeft in den driehoek BAC , AB en AC , 
met den tusfehenhoek CAB, en men heeft AB 


+ AC : AB — AC ;; tan. 


180°. — loi®. 15' : 


tan. 26®. 13', dat is (4 + 1 = 5) ; (4 — 1 = 3) 
:: tan. 39*.22i' ; tan. a6®. 13' = het verfchil 

der 


\ 
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8èir beidé bnbckeiide hoeken. De halve fom def 
bnbckende hoeken is 39". aai ' » dus sp . aai' + 
a6®. 13' = 65°. ssi = L ACB, en 39°. aai' — . • 

26°; 13' = 13"- 9a' = A ABC. De hoek CAE 
is i flreek of 11°. 15'; laat Zi ^Ad, de hoek 
dien de raaS met de kiel maken, zijn = 40°. •(- 
n*>. 15' (L CAE) is 51®. 15'; dit van 90°., 
komt 38^.45' voor Z. VJAè + L CAd. Laat % 
voorts Z. CA//, die de afdrift verbeeldt, 5®. 
zijnt deze Van 38°. 45', blijft 33°. 45' of 3 Bre- 
ken Voor Z. VVA^ = Z- ADC, en men heeft 
in den driehoek ADC bekend den Z. DAC + 

Z. ADC = 12 Breken; want z. DAC is 9, 
en ADC 3 Breken , dus Z. ACD == 4 Brekert 
bf 45®i' Deze afgetrokken van L ACB == 

65®. 5 ,i' i komt 20°. 55i' == Z. DCB voor den 
fchijnbaren invalshoek, en dit verfchilt met Z. 
WAB den abfoluten invalshoek Welke is 33”.45J* 
a— 20°. 55} = I2®.49i', het welk meer dan i 
ftreek , of J Van de abfolute rigting des winds 
tnet de zeilen^ is> 

LXXVIII. Onl dé fchiinbare rigting van den 
wind te kunnen berekenen, als eed 
fchip halver wind zeilt/ 

I t 

Laat ons hiertoe VeronderBellen , dat Wanneer 
de wind dwars inkwam , een fneVzeilend fchip in 
4 uren 10 mijlen liep, terwijl de wind in i uur 
mijl liep, dan ging het fchip f zoo fnel als 
M 4 d< 
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de wind : als men dus door AE <JaO dei 

weg verbeeldt, dien het fchip gaat, terwijl de 
wind van A tot B loopt, dan heeft men in den 
regthoekigen driehoek BAE bekend AE = lO 
en AR = 30 mijlen, dus EA : R ;; AB : tan. 
l_ AEC ^ 7i®*33'« — Indien nu de wind 
met de oppervlakte der zeilen eenen invalshoek 
van 50®. maakt, dan maken de zeilen eenen in- 
valshoek van 40“. met de kiel. Afdrift behoeft 
men niet te rekenen als een fchip halver wind 
zeilt; want het ftevent dan liever boven dan be- 
neden den koers. Echter als een fchip juist vol- 
gens den koers geduurd wordt , moet het altoos 
eenige afdrift hebben , zoo lang de wind van de 
zijde , dat is niet vlak van achteren inkomt. De 
hoek welke de zeilen met de kiel maken is =r Z. 
AED = 40°. van L AEB = 71®. 33', blijft 
31®. 33' voor den fchijnbaren invalshoek = ^ 
DEBj dit verfchilt met den ahfoluten invalshoek 
als 50®. — - 31". 33' = 18®. 27', bijkans | dat 
de vleugel fchraalder wijst volgens EB, als de 
wind volgens AB waait, dat is, de vleugel wijst 
18®. 27', fchuins van voren in, terwijl de wind 
wezenlijk over dwars waait. En dit verfchil kan 
nog veel grooter zijn, als een fchip van den 
wind in eene nog fneller vaart zeilt: dus wan- 
neer het ander» met den wind gerigt of meerder 
vaart gegeven wordt , fchijnt ook de windftreek 
te veranderen. Eigenlijk wijst de vleugel nooit 
> dc 
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4c ware rigting des winds aan , dan wanneer 
een fcbip vlak voor den wind zeilt of ftil ligt. 

LXXIX. Over de rigting, welke een fchip, in 
verhouding met den wind, door het 
water neemt. 

Ftg. 63. I®. Laat, om ons hiervan gemak- 
kelljk een denkbeeld te maken, eene parallelipi- 
pede HIKL voortgedrongen of gedrongen wor- 
den volgens eene rigting CG, die door het cen^ 
trum der paralldipipede gaat, en zoo dat 
BCG = L GCD = 45®. zijn , en laat de pa~ 
ralklipiptdc driemaal zoo lang als breed wezen. 

ft®. Als men eene lijn MN perpendicalair tot 
CG , en van de hoeken I en L dc lijnen IM en 
I.N parallel met CG trekt, dan verbeeldt MN 
de quaniiteii water, welke tegen de parallelipi- 
pede fchokt; en om dat dc zijde IIL driemaal 
zoo lang als het vooreinde Hl, moet ook 
driemaal zoo veel water tegen de zijde als tegen 
het vooreinde fchokken. De fchok des waters 
is tegen de zijde en het vooreinde even derk, en 
de oppervlakten, welke gefchokt worden aan de 
eene en andere zijde van CG, zijn OH -f ïll 
aan de eene = OL aan de ander» zijde van CG, 
of, dat het zelfde is, MG = GN; doch de 
parallelipipede kan niet voortgaan volgens de 
rigting CG: want de masfa HN, die op de zij- 
de HL fchokt, is driemaal zoo groot als HM, 
M 3 wel- 
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welke van voren tegen Hl fchokt. Dus vii^dt 
ook de paralltlipipede driemaal zoo veel tegen^ 
ftand op de zijde als op het vooreinde; zoo dat 
als men den fchok op de zyde verbeeldt door 
CD , en dien van voren door CF , als mede de 
parallclogramme CDF vervaardigt en de diagonam 
Ie CE trekt, verbeeldt deze de rigting en (lerkte 
van den fchok des waters; weshalve CG door 
EC met eenen hoek ECG onderfchept en dus 
volgens CH (daar L HCG = L ECG is]) 
heengedrongen wordt. Of, het geen het zelfde 
is , de tegenftand van voren is driemaal zoo klein 
als die over de zijde ? gevolgclyk moet ook de 
parallelipipedp driemaal zoo veel vooruit als zijd-; 
-waarts gaan. Alzoo is CH de weg, en de hoek 
BCH de afdrijving der paralltlipipede ; en deze 
£ BCH is i8“.a6't — Werd nu de paralleli- 
pipede door zeilen aangedreven, dan moest de 
afdrijving eenigzins grooter zijn door den wind- 
vang. Laat ons verder veronderftellen , dat dC'. 
zelve bij eene beste gelegenheid 20°. was voor 
BCH, dan verbeeldt CH den tegenftand van het 
water, welke relatief is met de voortgangs- af 
refpective windkracht op de zeilen. 

3". Was de tegenftand des waters te betracht 
ten als eene pofttive kracht, b, v alseenftroam, 
welke van E tot C Icopen kon, terwijl het febip 
van C tot G kon zeilen, dan moest het den weg 
proportioneel tusfehen CF en CG, en dus, wan-? 
neer de llroom even fterk als de voortgang van 

het 
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het fchip was, den weg CU gaan; maar de te- 
genftand van het water is eigenlijk eene negative 
kracht, die door den voortgang van het fchip j 
ontllaat , en derhalve moet de tegenftand des wa- 
ters altoos dezelfde fterkte hebben als de voort» 
gangskracht van den wind op de zeilen: deze is 
pofitief; CG is de abfolute ; CS de refpccthc en 
CE de relativc rigting van den tegenlland, dat 
is: CE is relatUf aan de rigting CG en den 

vorm van het fchip; en zoo lang EC niet vol- 
gens GC gerigt is, neemt het fchip den weg bo» 
ven CG. 

4*’. Was nu de parallelipipede maar half zoo 
breed en van dezelfde lengte, dan was de fchok 
tegen de zijde tot dien van voren ; ; 6 : i , en 
gevolgelijk kon de afdrijving maar half zoo groot 
zijn. Of. wanneer een fchip van voren toege- 
fcherpt was , zoo als LXIII is getoond , en van 
de grootfte wijdte af naar achteren zoo als LXIV 
is aangewezen, namelijk, dat • de tegenftand van 
het water met betrekking tot de lengte zoo veel 
mogelijk verminderde , dan is het wel mogelijk , 
dat de tegenltand met opzigt tot de lengte van 
het fchip 10 maal minder was, dan die tegen 
• eene parallelipipede van denzelfden hazis ^ en 
misfehien wel 12 maal minder: want als wij de 
modellen in de tafel van den Heer Ducrest 
(LIX) met elkander vergelijken in de 5de kolom, 
vinden wij den bazis der parallelipipede te zijn 
3 . 3a, en den bazis van model n®. 9 = 5.44, 

M 4 dat 
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dat IS 3 . 31 : 5 , 44 omtrent :: i ; i . ^4. 
Dus wanneer n®. 9. geen grooter bazis gehad 
had dan n°. i , zoude deszelfs tegenftand , dien 
men in de 8fte kolom = 17 . 4 vindt, flccbts 
5 . 44 : 3 • :: 17 . 4 : 10 . 61. geweest 

zijn ; en n®. 9, had een minder voordeeligen 
vorm, dan men een fch'p geven kan. Alzoo 
kunnen wij met zekerheid zeggen, dat de tegen- 
ftand voor een fchip wel verminderd kan worden 
tot op een tiende van dien, welken cene parallc- 
lipipede van gelijken bazis heeft. 

5°, Laat de toefcherping, welke een fchip van 
voren en achter met die van hoven naar beneden 
heeft, den tegenftand des waters op de zijde | 
verminderen, of die van een 'fchip | eener pa~ 
rallelipipede zijn, dan kan men den tegenftand 
pp de zyde verbeelden door HP, en dien van 

H . I , , , 

voren door — — : : 2 : i , en dan zou de af- 
10 

drijving, die wij boven (2*’.) i8**. 2Ö', gevon- 
den hebben , maar 2®. 52' zijn : want de zeilen 
werken niet anders dan volgens derzelver pcr^ 
pendiculair vermogen, en dus als de finus van 
den hoek, welken ze met de kiel vooruit ma- 
ken, en als de cofinus van dezen hoek zijd- 
, waarts. De zijde van het fchip wordt, als het 
in beweging is, met dezelfde fnelheid gefchokt 
als het vooreinde, en de tegenftand des water® 
is als de oppervlakten die gefchokt worden, dat 
is, zoo menigmaal de eenc oppervlakte groocer 

is 



C 185 ) 


is dan de andere, moet dezelve ook meerder te- 
genftand vinden, en dus minder van plaats ver- 
anderen. Wanneer dus een fchip 20 maal zoo 
veel tegenftand op de zijde als van voren vindt, 
en de zeilen zoo gebrast liaan, dat ze een’ hoek 
van 45’’. met de kiel maken , dan werken dezel- 
ve even zoo fterk zijdwaarts als vooruit , en het 
fchip moet ook ao maat minder zijdwaarts dan 
vooruit gaan. 

6°. Als nu een fchip 10 maal zoo veel tegen- 
lland op de zyde als van voren heeft (het geen 
de meeste koopvaardyfchepen eer minder dan 
meerder hebben) , dan kon ook een fchip maar 
QG zijdwaarts gaan in de parallelogrammê 
RCQG, terwijl het RG vooruit ging. Waren 
dc zeilen zoo gerigt, dat dezelve perpendiculair 
tot Honden , zoo dat ze een’ hoek van 30”. 
met de kiel maakten, dan was de vooruitwerken, 
de kracht = de finus van 30'^. , en de zijdwaarts 


60®. 

werkende = de finus van cn dus moet ook 

de weg , welke het fchip zijdwaarts ging tot dien 

60°. 

vooruit, zijn 
uit men ziet 


Sin. van — > : Sin. 30”. waar- 


, dat, als men de perpendiculaire 
kracht des winds op de zeilen en den ho»k , 
welken de zeilen met de kiel maken, kent, be- 
nevens den tegenftand, diin het fchip op de 
zijde, en dien, welken het van voren heeft, men 
gemakkelijk berekenen kan welken weg een fchip 
M 5 door 
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door het water neemt. Maar het is allerbelang» 
rijkst voor ons om te weten, welke de beste po- 
fitie is , die men aan de zeilen tot het fchip , 
den wind tot de zeilen, en het fchip tot den 
wind geven kan , om best loef te winnen in het 
bij den wind zeilen ; en ook , als men met een* 
ruimen wind zeilt , hoe men de zeilen tot het 
fchip en den wind moet ftellen, om het fchip 
zoo fnel mogelijk te doen zeilen. 

LXXX. Bepaling hoe men de zeilen moet 
brasfen, om een fchip het fnelst te 
doen loopen, als de ware rigting, 
die de wind waait, nevens de kaers , 

. ' dien het fchip ftevent, bekend zijn. 

1®, liet is ligt te begrijpen, dat, als de wind 
dwars over het fchip waait en de zeilen vierkant 
(dat is zoodanig, dat ze met de kiel van het 
fchip een’ regten hoek maken) gebrast zijn, de- 
zelve als dan geen kracht van wind ontvangen , 
en het fchip volgens de kracht , waarmede do 
wind ep de zijde van het fchip en het tuig 
werkt , zijdwaarts en niet vooruit gaan kan. 
Even 200 min kan het fchip vooruit gaan als de 
zeilen volkomen langs fcheeps gebrast Haan : dus 
moet tusfehen deze beide uiterften eene pofitie 
zijn, welke de zeilen een’ fcherpen hoek met 
den wind en ook mot de kiel doen maken , die 
het fchip zoo fnel mogelijk doet vooruit gaan. 

Dc- 
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Deze fofiüt zullen wij hier ten naaste bij bepalen 
voor alle pofetiën , welke de rigting van den wind 
en de kiel met elkanderen hebben kunnen, 

2“. De lucht is volkomen elastiek (zie Ma- 
THURiN-jACQUES-BatssoN , Principes ^ Phyjique 
§. 909 e» yolgg.' ; dus moet ook de afftuiunde 
fchok van dezelve in alle pofitièn =r de aanftoo- 
tende fchok op de zeilen zijn (LV. 4“), en der- 
halve hare perpendiculaire kracht = het dubbele 
finus-quadraat op de zeilen , dat is : wanneer 
rp (^P'ig. 51.) de perpendiculaire kracht op de 
zeilen verbeeldde als de lucht niet elastiek was 
(LVI), is dezelve nu = hi (= df ) y. sl \ 
want als AB -iFig. 50.) de finus of aanftootende 
kracht met een’ invalshoek ABlï verbeeldde, dan 
verbeeldt BC de afftuitende kracht; BG is het 
refultaat dezer beide krachten ; en men heeft 
radius tot AB finus L DAB : DB, terwijl 
DB als dan = q, van het finus □ is. En daar 
de tienden zich tot de tienden verhouden als do 
geheelen tot de geheelen, zijn de relative perpen-, 
diculaire krachten der lucht als de fin"s quadra~ 
ten der invalshoeken ; en in vergelijking met 
vloeiftolFen, welke niet elastiek zijn, is de per~ 
pendiculaire kracht der lucht als het dubbele 
finus □ = GB : gb. Alzoo loopt daarom ook 
een fchip in verhouding tot de fnelheid van den 
wind fneller 'door het water, dan men zich tot 
liicrtoe verbeeld heeft. , 

3 ®. 
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3*. De nevensflaande Tafel toont van 5 tot 5 
graden de relattve perpendiculaire krachten zoo 
wel der elastieke als niet elastieke vloeillofFen in 
den ehliquen fchok, benevens de pofitien^ welke 
men de feilen geven moet, als de rigting des 
winds met die der kiel van het fchip bepaald is, 
om het fchip zoo fael siogelijk vooruit te doen 
gaan. 
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P'erklarïng der vorenflaande fdfet. 

Kolom t tijtt de graden der invalshoekeri Vati 
den wind op de zeilen; kolom a de graden der 
hoeken welke de zeilen met de kiel maken, eii 
dus kolom 1 + 2 de graden welke de rigting 
des winds met de kiel van het fchip maakt =r 
L VVCK* 

Kolom 3 zijn de ftnutftn der graden Van kolonl 
1, en kolom 4 de dubbele ftnus quadraten^ wel- 
ke de kracht der lucht verbeeldt , om dezelvd 
tnet ) vloeiftoffen die niet elastiek zijn te kunnen 
vergelijken in den obliquen fchok met kolonl 

5 C=°.) , 

Nu verbeelde men de retdtive perptndiculairé 

krachten der lucht door kolom 4: deze werken 
vooruit als de ftnusfen der hoeken welke de zei- 
len met de kiel maken (die men in kolom i- 
vindt) , en zijdwaarts als de co finusferti Als 
men du» de ftnusfen dezer hoeken multipliceert 
met derzelver dubbele quadraten in kolom 4^ 
vindt men de vooruitwerkeude kracht in kolonl 
6; en als men de co-ftnus met dezelfde quadrütett 
multipliceert, vindt men de zijdwaarts werkende 
windkracht op de zeilen in kolom 7^ 

Zoo menigmaal als dan een fchip meerder te- 
genftand van water tegen de zijde dan van vo- 
ren vindt, moet ook de zijdwaartfche weg* of 
de geiallen in kolom 7 verminderen, terwijl dié 
vooruit in kolom 6 dezelfde blijven < 

4f- 
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Als de wind 
mei dc kiel 

is de in- 
valshoek 
0() dc 
zeilen : 

cil dc Z ^ 
met de i die 
een* hceilcn 
maken vie kiel 
onder (laieiu 
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. V 
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4*. Als men het oog flaat op kolom 6, vindt 
men, dat de grootfte vooruitwerkende kracht, 
wanneer de invalshoek op de zeilen S 5 °* en de 
hoek dien de zeilen met de kiel maken 35"* is, 
76975 ‘S» tetwljl men tevens ontdekt, dat het 
laatstvoorgaande getal 75438 daar nader bij komt, 
dan het eerstvolgende 75°ot» en dus, dat wan- 
neer de zeilen naauwkeurig met de grootfte 
kracht vooruitwerken zullen , dezelve als dan 
een’ hoek met de kiel moeten maken grooter dan 
35®., en alzoo de invalshoek kleinder dan 55°. — * > 
Als men dit naauwkeurig zoekt , vindt men 
54P. 57' voor den invalshoek , en dus den hoek , 
dien de zeilen met de kiel maken — 35 °« 3 'i 
maar dewijl men geen zeilen op eenc minuut 
brasfen, en nog veel minder een fchip t>p eene 
minuut met de windftreek fturen kan, is het ons 
genoeg omtrent te weten welke pofitie der zeilen 
in alle omftandigheden de beste is, om het fchip 
vooruit te doen gaan. — > Hoe hoog een fchip 
bij den wind zeilen moet, om best loef te win- 
nen, dat is, welken hoek men de kiel met de 
windftreek geven moet , zullen wij vervolgens 
aantconen. 

5®. Om verder te bepalen, welke pofitie men 
de zeilen geven njoet, om het fchip het fnelst 
vooruit te doen gaan, als de hoek, welke de 
windftreek met de kiel heeft, bekend is, heeft 
men niet noodig meer pofitiën te berekenen, dan 
in de tegenoverftaande tafel berekend zijn. 
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C*. De grootfte vooruitwerkende krachten zijfl 
alle met het teeken ■+■ gemerkt, 200 dat mea 
zien kan aan welke zijde dezer van 5 tot 5 gra» 
den berekende krachten, eene nog grooter voor** 
uitwerkende kracht bedaati doch om genoegzaam 
als een’ generalen regel aantenemen , is het ge« 
noeg de hoeken welke de wind in de boven- 
gaande pofitièn met de kiel maakt te zamen t« 
tellen, en met de hoeken welke de zeilen met de 
kiel maken te vergelijken, wanneer de fom van 
alle de hoeken welke de wind met de kiel maakt 
715®. is en die welke de zeilen met de kiel ma* 
ken 270*. , en men heeft 270°. : 715 omtrent 
:: 3 : 8 . 

7°. Het geen de hoeken, welke de wind löet 
de rigtlng der kiel heeft, kleinder worden, kun- 
nen de hoeken, die de rigting der zeilen met de 
kiel maken , klelnder zijn in vergelijking met dó 
hoeken, welke de wind met de zeilen maakt i 
want als men naauwkeurig berekent de bestfe 
pofitie der zeilen, om het fchip vooruit te doeit 
gaan , wanneer de kiel met de rigting des windi 
een’ hoek van 40'’. maakt, vindt men 13°. 50'; 
deze zijn kleinder in proportie tot 40*. , da« 
35 ^' 3' ( 4®0 tot 90*., dewijl men omtrent heeft 
90 ** : 35®* 3 ' :: 40 ®* : i5®*35'j doch dit vef- 
fchilt zoo weinig, dat het ens niet verhinderen 
kan om vastteftellen , dat de reëek invalshoek 
van den wind op de zeilen omtrent tweemaal 
zoo groot moet zijn als de invalshoek, welkem 
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de zeilen met de kiel maken , om het fchip fnel 
vooruit te doen gaan. (♦) En wij zijn niet in 
Haat, om de zeilen op een paar graden na naauw- 
keurig te (lellen met de kiel, en veel minder om 
het fchip op deszelfs kiel altoos dezelfde pofnit 
te doen hebben met den wind in een* koers , 
welken men duurt. Dit gefchiedt beter met een’ 
windmolen: daarom moest men ook trachten de 
vleugels of roeijen zoo te maken, dat, wanneer 
dezelve regt tegen den wind donden, de invals- 
hoek des winds zoo na mogelijk 54'’. 5?% of 
omtrent 55O. was (4*.) Maar om de zeilen op 
een fchip te, dellen, is het genoegzaam, dat men 
trachte dezelve zoodanige pofitie te geven, dat 
de invalshoek, welken ze met de kiel maken, 
half zoo groot is als de rütle invalshoek; en 
om dit wèl te doen, dient men de vaart van het 
fchip voor een’ oogenblik te duiten, door het 
fchip in den wind te laten fchieten , of anders 
moet men het vlak voor den wind laten vallen ,. 
om de ware rigting die de wind waait te Ont- 
dekken. Dan dellc men zyne middelde zeilen 
zoo als boven gezegd is, en vervolgens de ach- 



i(*D J : 8 is eigenlijk, nader 4 1 dan 1 : 3;; 
maar de zeilen nemen door de drukking van den wind 
altoos eene ruimere pofitie^ dan de gebraste is: zoo 
dat men liever de zeilen een weinig. t* fcherp dan te 
vol brasfen meet. - . 
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ter- en voor-zeilen in dier voege, dat ze te ge- 
lijk met de middelden ter dragt komen: want 
hoe verder naar achteren, hoe fcherper de zeilen 
op een fchip dienen te Haan; en men ziet uit de 
berekeningen in de vorenflaande tafels, dat de 
zeilen niet ligt te fcherp kunnen gefield worden, 
als ook dat men gemeenlijk veel te weinig wind 
in de zeilen , en dus den invalshoek te klein 
heeft. 

LXXXI. CZic de nevensdaande Tafels.) 

Verklaring dezer Tafels. 

De zes eerde kolommen behoeven geene ver- 
klaring. 

Kolom 7 zijn de hoeken KCY (^Fig. 64), wel- 
ke een fchip zoude afdrijven , dat 10 maal zoo 
veel tegendand op de zijde als van voren had; 
en deze hoeken geteld bij de hoeken , welke de 
kiel met de ware rigting van den wind maakt 
(die men vindt in kolom i), geeft kolom 9 z= 
L. WCY. - \ 

Kolom 8 zijn de afdanden, welke het fchip, 
in de onderfcheiden pofitiën , door het water 
zoude gaan, dat is, als het de afdanden gaat 
welke men in kolom 5 vooruit , en in kolom 6 
zijdwaarts vindt, dan '>gaat het de - afïlanden''in 
kolom 8 door het water. - ' ’ 

< Kolom ' lö" 'is het complement- (S a aanvulling) 
van ‘‘kolom 9, -of de hoek, waarmede het fchip 
tot den wind inloopt. B. v. als ’de wind geri^ 

; i is 


Digitized by Google 



AM bet fchip 3« tiisïl zoove«l 
tegenftand van oe aijde als van 
voren heeft en alles overigens 
hec zelfde is, vindt men het 
tievensftaande ; 


LXXXI. Bepaling hi 



Digiiized by Google 





I 


X 195 ) 

is volgens WB 6a) , dan verbeeldt 4 C AE 

deze hoeken; en den afftand welk,en het fchip 
zich tot den wind (als hier in FC) van eene liin 
AE (welke perpendiculair tot de rigting des 
winds is) verwijdert, vindt men in kolom ii. 

Eindelijk waar men het teeken + vindt, heeft 
ïnen de beste pofitie om loef te winnen. 

Tafel B is berekend voor een fchip dat 30 
maal zoo veel tegenftand van de zijde als van 
voren had, en dus 3 maal zoo veel als dat in 
Tafel A. — Men vergelijke de achterfte kolom- 
men in Tafel A met die in B, om te zien hoe 
veel onderfcheid het maakt in de loefwinning, 
en hoe veel het is om loef te winnen , dat een 
fchip veel tegenftand op zijde in vergelijking met 
dien van voren vindt. 

Men ziet in Tafel A, dat de grootfte loef- 
winning zijn zoude tnsfehen 60". 55' (kolom i)', 
welke de wind met de kiel maakt, cn tiisfchen 
75°. 4a' en 7a®. lo' (kolom 9), welke de behou- 
den koers met den wind maakt. In Tafel B is 
dit tusfehen 65°. en 60**., welke de wind met 
de kiel , en tusfehen 69°. 47' cn 65°. 14' , die de 
wind met den koers maakt. Waarbij men ont- 
dekt, dat het geen een fchip meerder tegenftand 
op de zijde in vergelijking met dien van voren 
vindt, het minder hoog aan den wind moet ftu- 
ren, om zoo veel loef te winnen als mogelijk is; 
al zeilt het dan ook niet fnelder dan een ander, 
hetwelk minder tegenftand van de zijde in ver- 
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gelijking met dien vnn voren vindt. En hieruit 
kan men befluiten, dat naarmate twee fchepen 
verfchillen in de tegenüanden, welke ze van de 
zijde tot van voren hebben , ook de pofitien , 
welke ze met den wind moeten nemen, in pro- 
portie verfchillen moeten , om het beste loef te 
winnen. Doch men kan als een’ algemeenen re- 
gel aannemen, dat de hoek, welke de kiel met 
de wezenlijke rigting van den wind maakt, om- 
trent 6o°. zijn moet, om het beste loef te win- 
nen; het zij dan dat men in een eng kanaal, of 
om boven eenen hoek of klip te fturen , of om 
boven ftroom te fteken, zoo fcherp zeilen moet 
als mogclijk is. 

LXXXII. Over de rigting , welke men een 
fchip en de zeilen in verhouding 
met den wind, geven moet, om, 
bij zwaar weder, in het bij den 
wind zeilen het beste loef te win- 
nen. 

1 °. In N°. LXXX. is getoond, welke de bes- 
te pofitie is, die men de zeilen geven kan tus- 
fchen de rigting des winds en der kiel van het 
fchip, om hetzelve in elke pofitie, die het met 
den wind hebben kan, het fnelst te doen zeilen. 
In N°. LXXXI. is aangewezen de beste pofitie, 
die het fchip met den wind kan hebben , om 
het meeste loef te winnen in htt bij den wind 
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I , 

reilen : en dit is het bclangrijkfte- fiuk yan de 
gehcele manoeuvre, of het eigenlijke meest doel- 
matigfte refultaat; doch dit was alles veronder- 
fteld bij handzaam weder en in flechr water, dus 
moeten wij nog herinneren wat in zwaar weder 
best te doen Haat. 

2*’. Zoo lang een fchip C {,Fig. 6 a.) zich 
van eene lijn AE, welke perpendiculair tót de 
ahfolutc rigting van den wind is, tegen den wind 
in verwijderen kan, heeft het geen gevaar van op 
lager wal te flranden : even zoo lang kan het 
ook boven eenen hoek of klip werken. Maar 
wanneer de zee hoog loopt en de wind zeer fterk 
is , wordt de vaart van hetzelve verminderd en de 
afdrijving vermeerderd door het aanrukken der zee , 
en men kan dan maar weinig zeil voeren. Dus 
wordt de kracht van den wind op de zeilen zoo 
zwak, en de fchok der zee, benevens de wind- 
vang, welken het fchip heeft, integendeel zoo 
fterk, dat wanneer men fcherp bij den wind zei- / 
len wilde, men veel meer zoude afdrijven dan 
vooruit komen, en dus, in plaats van zich tot 
den wind in van eene lijn AE te verwijderen , 
zoude dit aan den anderen kant van den wind af 
gcfchieden: zoo dat, als een fchip zich op lager 
wal bevond en geen haven onder lij had, zoude 
men in die omftandigheden onvermijdelijk moeten 
flranden. 

3°. In alle omftandigheden in het bij den wind 
zeilen," is er zeker eene pofiiie, welke de zeilej 
Ns a 
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wet de kiel, de wind met de zeilen, en het 
fcl,ip met den wind kunnen hebben , die beter i* 
dan alle anderen, om met een fchip loef te win- 
nen; maar daarin heeft ook weder iedere foort 
van fchepen hare bijzonderheden , naarmate ze 
betuigd en gevormd zijn (LXXXI. a°.)j zoo dat 
dit Huk oneindig ingewikkeld is. Doch als een* 
generalen regel voor alle foorten van fchepen en 
in alle omflandigheden, durven wij den volgen- 
den aanprijzen: — men ftelle de middelde zeilen 
op een fchip altoos zoo, dat de fchijnbare in- 
valshoek van den wind (dat is die hoek, welken 
de vleugel met de zeilen maakt (LXXVI) omtrent 
zoo groot is als de hoek , welken de rigting der 
zeilen met de kiel maakt, in dier voege, dat 
men heeft L eCf (= L DCB) = L fCg. •— 
Dan Helle men zijne vóór- en achterzeilen zoo- 
danig , dat dezelve te gelijk met de middelden 
ter dragt komen: (want hoe verder naar achte- 
ren , hoe fchraalder de windkracht op de zeilen 
werkt, en hoe fcherper alzoo ook de zeilen en 
bijzonder de onderzeilen aangebrast moeten wor- 
den). Dus dat wanneer de middelde zeilen op een 
fchip aangebrast zijn op aj dreek mQt de kiel, 
als dan de vleugel eenen hoek van dreek met 
de rigting der zeilen maakt, en men derhalve 
oogenfehijnlijk op 5 dreeken zeilt. Is nu de 
wind zoo derk, dat men niet alle zeilen voeren 
kan , of dat een fchip door deszelfs verkeerden 
vorm te veel afdrijft , dan moet men , naarmate 

de 


I 


Digitized by Google 



C *99 ) 

de afdrijving groot is, de zeilen minder fcherp 
aanbrasfen en voller houden; en men moet al- 
toos zoo veel onderzeil voeren, als dienen kan 
(LXXIII. 2®.) Daarom dienen ook de onder- 
zeilen van zwaarder doek te zijn, dan de boven- 
zeilen. 


Aanmtrking, 

4®. Het is eene zeer verkeerde gewoonte , wel- 
ke vele zeelieden hebben , op rafchepen , dat zij 
als de koelte fterk wordt, het groote zeil vast- 
maken en het groote marszeil met de fok bij- 
houden. Ik ben met een* brik in gezelfchap van 
een’ anderen brik geweest , welke beter zeilde 
dan de mijne, ’s avonds begon het hard te waai- 
jen, zoo dat ik zeil minderde; ik maakte beide 
mijne marszeilen vast en hield de fok, het voor- 
fteng-ftagzeil , het grootzeil en de bezaan bij. 
Mqn reisgenoot had, daar ik mijn groot-zeil bij- 
hield en het groote marszeil vastgemaakt had, 
het laatfte bijgehouden ert het andere vastgemaakt. 
Wij lagen ’s nachts met elkander, ’s morgens was 
hij mij bijkans een gezigt in Ig achteruit, en 
’s avonds, toen ik hem het laatst zag, was hij 
nog te loefwaart vooruit. Het woei zoo hard, 
dat wij met voordeel geen meerder zeil konden 
voeren : hadden wij nu op lagerwal bezet ge- 
weest, zoo zoude hij doch zijn fchip hebben 
moeten verliezen, daar ik het mijne nog lang had 
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kunnen behouden; en alleen doordien ik meerder 
onderzeil bij had want wij waren beide geladen , 
en hij behaalde met volle zeilen meer loef dan ik. 

LXXXUI. Over dc zeilen. 

lO. De zeilen zijn de werktuigen, — en de droom 
der lucht, dien wij wind noemen, de kracht, — 
waardoor een fchip voortgedreven wordt. Het 
is derhalve noodzakelijk, dat de zeilen zoo ge- 
vormd en geplaatst zijn, dat de wind er met het 
meest mogelijkc nut op werken kan. 

2°. De wind droomt natuurlijk horizontaal 
over het water. Bij gevolg moet men trachten 
de zeilen zoo te vormen en te plaatfen, dat de 
wind in deze rigting den besten dienst doet : de 
zeilen moeten derhalve in het bij den wind zeilen 
zoo gefpannen daan , als mogelijk is. Het Is 
dus een verkeerd begrip (waarin nogtans meest 
alle zcilemakers zijn), dat de zeilen van onderen 
ingetrokken moeten worden, om ze gebuikt te 
doen daan ; ook is het een verkeerd idéé dat op 
rafchepen de masten achter over moeten hangen; 
want zoo dra eene ra aan cenen achteroverhan- 
genden mast aangebrast wordt, komt dezelve op 
cen eind te liaan , zoo dat de wind niet alleen 
in eene fchuinfche rigting van onder naar boven 
over het zeil, maar ook boven tegen'de ra aan, 
dood waait, en het fchip zydwaarts afdrift, 
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LXXXIV. Over de Ankers en Touwen. 

De Ankers en Ankertouwen dient men 
fioofdzakelijk te proportioneren op de breedte, 
den tegenftand van het water en de tiiigaadje der 
fchepen : want het is de fcliok der zee en de te- 
genltand van het water (als een fchip tegen eenen 
ftroom geankerd ligt en den wind van voren 
heeft), benevens de windvang, welken de romp 
des fchips en het tuig hebben , die alle in eene 
rigting op het anker en touw werken. De leng- 
te van een fchip heelt weinig invloed op den te- 
genftand van het water, en op den windvang; 
zelfs ftampt een kort fchip veel fterkcr dan een 
lang. Het tuig in rafchepen heeft veel meer 
tvindvang, dan in koffehepen," fmakken, fchoo- 
ners enz.; daar bij komt, dat rafchepen gemeen- 
lijk veel dieper gaan en hooger boven water ge- 
bouwd zijn , maar daarentegen zijn de meeste galFel- 
vaartuigen ook fmaller in proportie hunner leng- 
ten gebouw'dr Dus kan men nagenoeg tot een* 
algemeenen regel voor de zwaarfte touwen ne- 
men, om dezelve voor eiken voet der grootfte 
breedte van de fchepen \ duim in den onurek te 
geven; zoo dat een fchip van 20 voet breedte 
een zwaar touw zoude moeten hebben van 10 
duim emvang , en, er zouden altoos in ieder 
fchip twee zulke gelijke touwen moeten zijn, 
welke met d* einden aan elkanderen gefplitst wa* 
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ren, in plaats van met de einden om den mast 
of elders anders vastgemaakt te zijn , terwijl de 
kluisgaten dan zoo groot dienden te wezen , dat 
de fplitfing er door kon; want de touwen zijn 
gewoonlijk maar 120 vaam lang, en ieder zeeman 
kan zich in omftandiglieden bevinden , dat deze 
lengte hem drijven laat, daar een langer bot 
hem bad kunnen behouden. Een bot van i 5 o 
vaam met i anker, houdt veel beter dan 2 ankers 
ieder met 80 vaam bot. In een koopvaardijfchip 
kan men een dezer touwen dagelijks gebruiken; 
en het zoude goed zijn , dat de voorloopers der 
touwen altoos een weinig dikker gellagen wer- 
den, om reden dat die het meest te lijden heb- 
ben en dus fchielijk verzwakken. 

2®. Wal het touwwerk betreft, de touwfla- 
gers moesten de garens wat losfer fpinnen en 
ook de (Irengen niet zoo kort in elkander draaijen , 
dan zouden de garens zoo ligt niet fpringen en 
beter te zamen klemmen in het touw, het welk 
dan ook minder (lijf was en beter voor de ver- 
rotting bewaard bleef. 

3“. Om de zwaarte van touwwerk te bereke- 
nen, kan men omtrent als generalen regel aan- 
nemen, dat men den omvang in rijnlandfche dui- 
men quadretrt, en van dit quadraat, J voor het 
gewigt van een vaam zwaarte in ponden neme, 
bij voorb. een touw dat lo duim omvang heeft , 
10 X lo = = 20 {g voor een vaam. 

4®. De ankers mogten over het algemeen wel 
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jrooter handen hebben, dewijl deze moeten hou- 
den. De proportie der ankers is deze : de armen 
zijn gemeenlyk ieder | der fchacht lang , van 
cenige ankers maken de beide armen te zamen 
genoegzaam een’ cirkelboog ; maar het is beter 
dat dezelve met de fchacht eenen hoek van om- 
trent 6 o°. maken, en de armen regt zijn, zoo 
als ze in later tijden meestal gemaakt zijn ge- 
worden. De handen dienen de helft der armen 
lang en § van den arm lengte breed te zijn; de 
handen moesten ook niet gebogen maar regt zijn: 
want als eene hand gebogen, dat is binnenwaarts 
hol is, en het anker fpringt in ftikgrond, dan 
zal het zelden weder houden, om dat de hand 
den modder niet weder loslaten kan. 

5®. De zwaarte der ankers dient zich te ver- 
houden als het kubiek der fcheepsbreedte. De 
^lengten der ankers zijn gemeenlijk ^ der grootfte 
breedte van het fchip voor het plegtankcr, en de 
anderen zijn kleinder; maar daar het op de leng- 
te der ankers niet zoo zeer aankomt als op de 
llerkte, kon men de askers over het algemeen 
wel iets korter van fchacht maken, en ons dunkt, 
dat als men tot regel nam om het plcgtanker zoo 
menige ponden zwaar te nemen als het tiende 
deel der voeten van het kubiek der fcheepsbreed- 
te , b. V. een fchip van 20 voet breedte 20 x 
20 X 20 = = Soo ® voor het plegtankcr, 

als dan het daagfche anker J- zoo zwaar zijn kon 
als het plegtankcr, het tui-anker half, en een 
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werp-anker omtrent J zoo zwaar. En om het 
tuitouw in proportie tot het plegt- of zware 
touwen (i°.) te hebben, 200 als het tui- tot het 
plegt- anker is, heeft men het volgende: men 
moet den omvang van het zware touw quadreren 
en dit quadraat halveren; de wortel uit deze 
helft is de omvang, welken het tuitouw hebben 
moet. B. V. heti plegt touw was in omvang 10 
duim, deszelfs quadraat is 100, de helft van 
ïoo is 5q, en de quadraat wortel uit 50 is na- 
genoeg 7, of omtrent 7 . 071, voor den om- 
vang, welken het tuitouw moest hebben. 

1 

LXXXV. Over de voornaamfte proportièn van 
hout in de fchepen. 

1°. De kiel en flevens als ook de kolswijn in 
fchepen worden zeer willekeurig gemaakt; doch 
hieromtrent is dit aantemerken : vele fcheeps- 
bouwmeesters befchouwen den kolswijn als een 
Huk, hetwelk dienen moet om het krom worden, 
of de doorbuiging omhoog in het midden der 
fchepen te verhinderen, en maken hetzelve uit 
dien hoofde zeer zwaar. Maar wanneer men in 
aanmerking neemt, dat als een lang ftuk hout op 
belde einden of alleen op het midden gedragen 
wordt, het zeer dik moet zijn, indien het niet 
aanmerkelijk door zijne eigene zwaarte zal kun- 
nen doorbuigen, dan kan men ligtelijk bevatten, 
dat dit onmogelijk het doorbuigen beletten kan. 

Men 
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Men befchouwe dus liever den kolswijn als een 
ftuk , waarmede men de leggers aan de kiel ver- 
bindt, en men behoeft het derhalve niet (lerker 
te maken , dan de dubbele fterkte van een legger ; 
terwijl men op de plaats waar de masten komen 
te ftaan, goede fpoorftukken op dezelve dient 
aantebrengen. . ’ 

Eene hooge kiel kan den tegeiiftand des waters 
van de zijde zeer vermeerderen, en het fchip be- 
ter doen Huren, indien het niet te rank is; doch 
een fchip rank en platboomd zijnde, helt ligt 
zoo veel over, dat de kim zoo diep fteekt als 
de kiel, zoo dat de kiel als dan maar weinig 
dienst doet: bij gevolg is het veel beter goede 
hooge kim -kielen te hebben; en om deze wel 
langs fcheeps regtuit loopende aantebrengen , kan 
men een fchip nieuw gebouwd wordende, in de 
grootfle wijdte (welke wij, (LXV. 4“.) getoond 
hebben, dat ver naar voren zijn moetj op zekere 
lengte even wyd bouwen, en op deze lengte de 
kim-kielen aanbrengen, die men dan ook altijd 
met weinig kosten iets hooger of lager kan ma- 
ken, of voor- of achteruit verlengen of verkor- 
ten, als het fchip in het zeilen bij den wind niet 
volkomen goed gebalanceerd mogt zijn; namelijk, ' 
dat het niet evea veel zeilkracht voor en achter 
het centrum der zwaarte voeren kan. 

Door het fchip eene zekere lengte (welke wij 
vervolgens bepalen zullen) regtuit te bouwen , 
kan men het gelijklastig doen gaan: het wordt 
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(lijver onder zijne zeilen; bevat daardoor meer- 
der ruimte , naarmate er hout toe verbouwd 
wordt; krijgt meerder tegenftand van de zijde iu 
het water, een’ veel regelmatiger en beter rcgt- 
uitgaanden gang; en ftuurt derhalve beter. En 
de kim-kielen, die, wanneer een fchip rolt of 
flingert , met geweld door het water geroeid wor- 
den , verhinderen alzoo niet alleen grootelijks liet 
llingeren, maar maken de flingeringen ook zach- 
ter, of wel minder aandoénlijk voor het fchip. 

a®. De inhoutcn zijn gewoonlijk voor eiken 
voet breedte, welken een fchip heeft, J duim dik 
en breed in de vlakflukkeii , verminderen tot naar 
boven op de halve dikte, en behouden dezelfde 
breedte; maar als men een fchip rondbodemd 
vormt , dan behoeven de vlakftukken zoo dik 
niet te zijn, en kunnen zoo veel minder dik we- 
zen als de bodem van het fchip meerder een’ 
cirkelvorm nabijkomt (XXVI. a®). Een fchip 
dat in de grootlle wijdte eenen cirkelvorm heeft , 
behoeft de vlakftukken ten minfte niet dikker te 
hebben dan I duim voor eiken voet breedte des 
fchips ; en naar- boven mag men dezelve wel dc 
gezegde dikte laten behouden : want naar boven 
zijn de fchepen gemeenlijk zwak genoeg , en ook 
eerder aan bederf onderhevig, voornamelijk oor- 
logfchepen. 

3®. Men ‘zou veel kosten aan ijzer kunnen be- 
fparen , als men , in plaats van knieën , in alle 
fchepen balkwagers maakte , waarin men de bal- 
ken 
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ken zwalpte; en om den balken meer onder» 
lleuning te geven, konde men een biiinen-balk» 
wager maken , waarop dezelven met hunne 
volle breedten rustten ; als dan waren zij ook 
fterker, uit hoofde dat ze op een’ korter’ aflland 
van den eenen balkwager töt den anderen kwa- 
men. Insgelijks kan men de balken veel flerker 
maken, als men ze in plaats van krom {zoo als 
ze meestal zijn) regt maakte, en hen van boven 
flechts zoo veel ronding gaf, dat het water van 
’t dek kon loopeii. 

En door geen knieën te gebruiken, kan men 
zeer veel arbeidsloon befparen en meer ruimte in 
een fchip krijgen : maar om het veilig voor de 
zee te bouwen, moest men, in plaats van inhou- 
ten , een fchip van binnen , zoo wel opfiaande als 
Tan buiten oploopende, met planken even digt be- 
kleeden als van buiten; en wanneer men , in plaats 
dat nu de inhouten gewoonlijk uit 2^3 lengten 
beftaa^, dezelve van planken maakte, welke van 
boven naar beneden liepen , zoude het fchip voor- 
zeker veel flerker zijn. — Was het in ’t mid- 
den van onderen een halve cirkel, dan konden 
deze planken van den eenen bovenkant tot den 
anderen in eene lengte doorl'oopen. — En als 
de balken gezwalpt waren, zoo als boven gezegd 
is, dan was de doorbuiging voor het fchip bij- 
kans onmogelük : want de balken regt zijnde , 
kunnen noch langer noch korter worden. 

Een fchip enkel gebouwd van planken, die 

van 
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van binnen zoo goed als van buiten zimenge» 
voegd waren, zoude veel digter kunnen varen, 
veel meer laden , veel ligter van hout zijn , ook 
veel buigzamer, en dus beter zeilen (LIII). 
Als het ledig was en een lek had, konde mea 
hetzelve altoos vinden en op vlot water weder 
digt maken, het geen dus voor oorlogfchepen 
een groot voordeel zijn zoude : want het kan ge- 
beuren , dat een oorlogfchip een grondfchot 
krijgt, zoo dat de kogel niet geheel doorgaat, 
maar tusfchen de weigering en buiten den huid 
hangen blijft. Eer men nu de plaats vinden en 
floppen kan, kan het fchip gezonken zijn; waar- 
tegen, als het van binnen zoo wel als van bui- 
ten met plank aan plank bekleed was, men al- 
toos het lek fchielijk kan floppen. 

4 °. Het omflag der fchepen is gemeenlijk voor 
elke 5 voet breedte, die een fchip heeft, J duim 
dik; het vlak omtrent | der dikte die het om- 
flag heeft dikker dan het omflag; en de berg- 
houten tweemaal zoo dik als het omflag. Het 
dek is ' gemeenlijk even zoo dik als het omflag , 
en de vis, welke mfdden langs het dek ligt, 
veeltijds J dikker dan het dek; de dikten der 
balken onder het dek zijn zeer onderfclieiden ; 
en de zeilbalken (namelijk die, welke naast aclir 
ter en voor den mast liggen) gemeenlijk dikker 
en ook breeder dan de anderen, — Maar wan- 
neer men een fchip enkel van planken bouwde 
en de balken van onderen regt waren , dan kon- 
den 
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den dezelve veel /ligter zijn dan nu ; temijl de 
opftaande planken van binnen niet zwaarder be- 
hoefden re zijn, dan men het omflag maakte: en 
dan waren de opftaande en omloopende krachten 
£elijk. 


LXXXVI. Over de profortiên det rondhouten 
in fchepen. 

1”. Deze zijn op alle fchepen voor eiken mast 
verfchillende. Op een driemast fchip bij voor- 
beeld is 


de groote Mast lang af fcheeps breedte 
de vlakke Mast . . af " ■ — ~ 

de Bezaans-mast . af — r— • 

de Boegfpriet . . if — — 

de groote Steng . if 

de Voorfleng . . ij — — — ■ — , 

en de Kruislleng zeer onderfcheiden. 




Waartoe dient al dit verfchil? kon men niet 
nlle Masten, met de daartoe behoorende rond- 
houten, even lang en dik, en gevolgelijk de ra- 
zeilen mast voor mast even groot maken? zoo 
dat, als men een fteng, of zeil, of loopend 
touwwerk ter refervc had, hetzelve des noods 
voor alle masten dienen konde? Dan had men 
op verre reizen niet noodig zoo veel waardeloos 
goed medetevoeren ; de uitrusting kon met min- 
der kosten gefchieden, en het fchip zoude nog- 
tans een even goed aanzien hebben. 

O a'». 
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»•. Oudtijds had men de ondermasten langer 
dan tegenwoordig ; maar korte ondermasten zijn 
veel beter dan lange. Bij voorbeeld: als twee 
rafchepen, welke even goed zeilen en overigens 
gelijk zijn, op lager wal bezet raken en het eene 
veel langer ondermasten heeft dan het andere, 
dan kan het laatlle nog lang volle onderzeilen 
voeren, terwijl het eerde geen gereefde onderzei- 
len meer voeren kan: want doordien dat met de 
kortlle ondermasten het want meer dwars af 
Haan heeft , kunnen deszelfs ondermasten het 
veel langer houden; daarbij komt, dat het eerst- 
gemelde meer afdrijven moet, voor eerst om dat 
zijne mastzeilen en insgelijks ook zijne gereefde 
zeilen veel hoöger ftap, wanneer de onderraas 
niet in kardcelen hangen, dewelke nu toch afge- 
fchaft zijn. Dus wanneer' beide prangen moes- 
ten om van lager wal te blijven , zou dat met de 
langde ondermasten veel eer gevaar hebben van 
fti.anden, dan het andere. 

3®. Voor koopvaardijfchepen van .30 tot 10» 
last , kan men geen gemakkelijker en minder kost- 
baar tuig hebben, dan fchooners-tuig; en men 
dient een fchip zoo te betuigen , dat men altijd 
fpoedig zeilkracht voor- of achter aanbrengen , 
en op het fchip veel onder -zeil plaatfen kan 
CLXXIII). 

Vaartuigen kleinder, dan van 30 last kunnen 
wel met i mast varen: want een kort vaartuig 
kan veel fchieiijker draaljen dan een lang. Van 

• ' 109 
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100 tot 200 last is een Briks-tuig goed , en daar- 
over dient een fchip 3 masten te hebben, name- 
lijk een koopvaardijfchip , hetwelk beftemd is om 
llukgoederen te laden. Anders voor kleine oor- 
logsvaartuigen en dcrgelijke kan ieder zijne bc- 
masting zoo inrigten, als hem het meest vol- 
doende toefcliljnt voor de omftandigheden, waar- 
in hij vervallen kan. 

4®. De fchepon worden zeer onderfcheiden in 
lengte gebouwd, naar evenredigheid van de bfeed- 
ten. Om ' dan de fchepen proportioneel met de 
zeilen te kunnen bezetten , diende men dezelve 
zoodanig te bemasten, als men weet dat het ge- 
makkelijkst voor het fchip in de bewerking is: 
want als de zeilen zeer groot zijn , zijn dezelve 
ook zeer ongemakkelijk te bewerken , en dit kan 
fomtijds de oorzaak zijn dat men een ongeluk 
krijgt, als men een zeil niet fpoedig genoeg bij- 
zetten of bergen kan. — Het is derhalve veel 
beter ecu mast te veel dan te weinig, om de 
zeilen zoo veel kleindcr in proportie te hebben. 
En het tuig en touwwerk kan alsdan zoo veel 
ligter zijn, dat twee masten weinig meer kosten 
dan een ; terwijl men met twee masten veel beter 
dan met een’ manoeuvreren kan. 

5P. Wij hebben getoond hoe men de fchepen 
moet bemasten in proportie van hunne breedte 
(LXX), en het maakt een gering omlerfcheid 
hoe veel of weinig masten men heeft, als men 
de zeilen flechts fmaller of breeder in proportie 

O 2 maakt. 
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maakt. Doch dit is juist het geen waarin men 
zich gemeenlijk verzint. Van hier . heeft men 
veel korte fchepen , welke zulke breede zeilen 
hebben, dat de voorfte' in het bij den wind zei- 
len zoo ver achter het op hun volgende zeil 
Haan , dat dezelve altoos bakkeren , en dit is 
van groot nadeel in het zeilen bij den wind. De 
zeilen worden ook, behalve dat ze kostbaarder 
cn zwaarder te bewerken zijn , eerder verlieten , 
en het fchip beeft altijd een’ nadeeligen last aan 
hout, touwwerk en zeildoek te dragen. 

6°. De zeilen op een fchip dienen zoo ver uit 
elkanderen te Haan , dat de wind met deszelfs 
volle kracht op het eene zeil werken kan, zon- 
der het andere te benadeelen. Men zoude dus 
de raas-, gaffels- en andere rondhouten waaraan 
de zeilen gebonden worden , moeten proportione~ 
ren op de lengte der fchepen en den affland tus- 
fchen de masten. Voor razeilen verCchecIt het 
niet dat dezelve iets te fmal zijn, als een fehip 
maar meer dan een’ mast heeft,, dan kan men 
zoo veel grooter ftagzeilen bijzetten; als de ra- 
zeilen een weinig fmal zijn kan men ze veel be- 
ter kant zetten , en men behoeft ze zoo ras niet 
te reven; cok is het veel gemakkelijker een ftag- 
aeil te bergen» dan een marszeil te reven. 


Lxxxvn. 
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LXXXVil. INLEIDING TOT 
EEN GOED PLAN VOOR 
EEN SCHIP CA), 

1^. De regelcfi, welke men tot hier toe in het 
touwen der fchepen meest gevolgd heeft, zijn 
zulke, die door eene lange Praltijk zeker acli- 
tenswaardig aanzien bekomen hebben , en die 
nogtans zonder Tbtoretifche bewijzen , waarom 
de fcliepen zoo en niet anders gebouwd moeten 
worden, daar ftaan. De meeste fcheepsbouw* 
meesters bemoeijen zich met niets verder, dan 
aUeen eene genoegzame praktijk om een fchip te 
vormen en de propertien van hout te kennen, 
dat er in verbouwd wordt: doch ook aan deze 
kennis ontbreekt het nog vele. Er zijn zelfs lie- 
den die den fcheepsbouw excerceren , welke in- 
derdaad niet anders kennen , dan planken zamen- 
voegen met inhouten, en (om zoo te fpreken) 
eene bak maken, waarin tuig geplaatst wordt. 
En zoo wordt en zeeman en koopmans goederen 
asB het woedendfle clement blootgelleld. 

2’. Het was te wenfehen, dat geen fchip ge- 
bouwd mogt worden , zonder dat het Plan , 
waarnaar de Bouwmeester zijn werk wilde inrig- 
ten , door deskundigen geëxamineerd was ; of 
ten miiifle, dat de Bouwmeester van wege de 
Regering, na aflegging van een 'behoorlijk examen 
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daartoe was aangedeld: want het geluk der na- 
tiën hangt te zeer hiervan af. 

LXXXVIII. Verklaring van een Plan (A), 
waarnaar, op grond van het ver- 
handelde , het beste zcefchip ge- 
bouwd kan worden, 

1". De grootHe wijdte is een halve cirkel , ea 
op deszelfs radius is het plan verder gevormd. 

2°. De genommerde verticaal - divijiën , welke 
wij tegelijk vormfpannen noemen , zijn tot lo 
toe alle cirkelbogen (LXVI;. , 

3". De divifièn 4 , 5 en 6 zijn even groot , 
zoo dat een hier naar gebouwd fchip van 4 tot 
6 een’ regtuitloopenden halvcn cirkelvorm zoude 
hebben , waardoor het fterk en groot wordt, 
naarmate er hout toe verbouwd is , en tevens 
.een gemakkcliik zeefchip. £n men kan als dan 
cok gevoegelijkst kimkiclen aanbrengen, die regt- 
uit lange fcheeps met de kiel gerigt kunnen zijn, 
waardoor dan de tegenftand van het water op de 
zijde grootelijks vermeerderd , de afdrijving dus 
in het bij den wind zeilen verminderd, en het 
fturen verbeterd worden kan. 

' 4*^. De dubbele radius is de grootfle wijdte 
voor de fpannen 4, 5 en 6, zonder het omflag, 
cn zoo Zijn ook alle andere vormfpannen van 
derzelver buitenzijden zonder het omflag hier 
voorgefteld. 

5 '’* 

/ 


Digiiized by Google 



C ai5 ) 

5°. De radius is verdeeld in loo gelijke 
deden. 

tf“. De Heven is tot 8 hoog gemaakt , met eene 
pasrer-opening van 3 radiusfen, en zoodanig, 
dat de kiel tangent met den Heven maakt , en 
boven 8 met eene pasfer*oj>ening op den ra~ 
dius — 10. 

7°. De fpan O is met de corde = HB tot 
radius gemaakt, en zoo dat ook de kiel hiermede 
iangent maakt en Haan moet in de rigting HR , 
dat is op 45°. vooruit van divifte 4 af: zoa 
kunnen ook weder andere fpanncn tusfchen 4 en 
O en tusfchen O cn den Heven geplaatst worden. 
Of indien men een fchip van louter planken 
bouwt (LXXXV) , dan kan men dezelve zoo 
fclniins toeloopendc van boven naar onderen ge- 
makkclijk aanbrengen en door boegbanden beves- 
tigen. De verticaal-diyifiên i , a en 3 zyn Hechts 
gemaakt tot uitmeting voor het Plan. 

8°. In 2 hoog is de grootfie wijdte = 6 (6*) ; 
en de vermindering van dhifie 6 af aan tot naar 
aciueren , in een horizontaal beloop, is zooda» 
nig als LXIV. tP. getoond wordt. Verder in 
8 hoog is het horizontaal beloop van de 6de 
divifie af tot aan divifie 9 (dat i« ia een hori~ 
zontaai beloop van D tot E) van D tot aan de 
lijn FG, 9.8, gelijk de radius 10 is; en van 
E tot EG 7 . 3, dus a . 5 verminderd: zoo 
■dat men heeft, van div. 6 tot 9 de vermindering 
van diy. <3 tot 7 = i; van 7 tot 8 =r 4; van 

O 4 8 


Digitized by Google 



( ) 


8 tot 9 = 9, dat is I + 4 + 9 = 14 . 2 . 5 
= o . iJJ, cn deze van 9 . 8 is = 9 . 6/^ — 
(o . i\\ X 4) =) 7 tj* dus 89 tï >” 8, en 

89,^ — Co • I" X 9 =) löj is 7 . 3. als bo- 
ven. — Men heeft alzoo voor de vormfpanneii 
3 punten bekend, namelijk, op de lijn a a, 
8 — 8 en het punt aan den buitenkant der kiel 
bij H, door welke men cirkels kan trekken, zoo 
als getoond is (s”*) Deze punten nu zijn zoo, 
dat div. 9, zoo wel als fpan O, van onder tot 
loven met de corde tot radius gemaakt wor- 
den kan. 

9°. De vorming boven water kan wel willekeu- 
riger zijn , dan die onder water , zonder nogtans 
veel invloed op de zeilaadje te hebben ; doch ge» 
lijk wij boven (LXXIV) toonden, dat een fchip 
naar boven toe uitwaarts gebouwd moet zijn , 
dat een fchip voor de meest mogelijke gemakke- 
lijkheid van planken gebouwd 'kan worden, hoe 
men liet hout mede zoo gemakkelijk mogclijk 
aanbrengen kan, en het fchip zoo wel hier door 
als door den vorm zelven een fterk verband 
geeft (XXVI. 5°.) ; — zoo kan men het , van 
de grootfte wijdte af tot naar achteren, en het 
dek tot op de helft laten verminderen, en ins- 
gelijks in een’ parabolifchen vorm. Van achte- 
ren kan men den fpiegel meer uitwendig krom 
gebogen als GI maken: het licht kan dan veel 
beter op de venfters der kajuit cn in dezelve 
Ichijnen; het fchi^ beeft dan veel minder gevaar 
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•m van acliteren ingeflagen te worde», en tmakt 
veel minder tegenftand in het bij den wind zei- 
len. Ook wanneer men een fchip wat ver ach- 
terover bouwt, zoo als in dit plan de halve 
radius in het dek achterover gebouwd is, kan 
men gevoegelijk eene groote kajuit maken, zon- 
der veel van de fchecpsruimte wegtcnemen, ten 
minde als men het kajuitsdek gelijk met reelin- 
, gen maakt. Insgelijks kan de roerpen dan in 
plaats van vooruit achterwaarts draaijen, hetgeen 
veel minder belemmerend is: doch dan dient men 
met een rad te duren. •— Eindelijk om een 
fchip van achteren zeer derk te maken, kan men 
het van boven af tot het zwaar geladen diepgaan 
eenen gebogen vorm geven, zoo als in dit Plan 
verbeeld is. 

ïo®. De achterdeven in een fchip moet regtop 
daan: want als dezelve fchuins achterover hangt 
^ en het roer wordt over eene of andere zijde ge- 
draaid, dan droomt het water bij ’t roer opj 
zoo dat dit het fchip van achteren iiederdrukt, 
het in zijne vaart wederhoudt, en ook Hechter 
doet duren. 

11°. Hier voren (LXVII.' tot LXIX.) hebben 
wij getoond en bepaald, dat een koopvaardijfchlp 
nooit hooger dan \ van deszelfs breedte gebouwd 
moet worden , namelijk van den bovenkant der 
kiel tot het dek; doch het is niet genoeg in alle 
gevallen een veilig zeefchip te hebben, het fchip 
dient «ok eehe derke presfing van zeil te kun- 
Q 5 nen 
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nen voeren : derhalve is de gemiddelde hoogte 
der kiel tot het dek op dit Plan flechts 14 . 4 , 
dat is nog 0.6 minder dan i| radius of ^ 
breedte. 

12®. De lengte voor een fchip in verhouding 
der breedte is veel willekeuriger dan de hoogte, 
doch hierbij dient opgemerkt te worden, dat hoe 
langer een fchip in proportie tot deszelfs breedte 
is, hoe meerder tegenftand bet van de zijde, in 
vergelijking met dien der lengte ,' hebben kan, en 
hoe beter het dus loef kan houden in het by 
den wind zeilen (LXXXI); ook hoe meerder zei- 
len men in het bij den wind zeilen plaatfen kan 
naarmate van den tegenftand van voren en ach- 
ten (LVlIl. S®.)» fneller het dus zeilen 

kan. Daarentegen als men de fchepen korter 
bouwt in vergelijking van hunne breedte, heeft 
men hoofdzakelijk de volgende voordeelen: hoe 
breeder een fchip in proportie der lengte is, hoe 
nader deszelfs vorm bij de regulariteit komt; 
dus ook hoe meerder ruimte het influit, naarma- 
te er hout toe verbouwd wordt (XIX. i'’), hoe 
fneller het draaijen en hoe fterker het worden 
kan : maar hoe korter het integendeel is , hoe 
meer het in den kop zeilen en gevaar loopen 
moet van over den kop gefmeteu te worden. — • 
Dit een en ander in aanmerking nemende , dunkt 
ons, dat men groote fchepen nooit langer moet 
bouwen , dan de kiel 6 radlusfen (zoo als dit 
Plan) lang is ; en kleine fchepen nooit korter daii 
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dc kiel 4 radiusfen lang is. En om een Tchip 
fnel te doen zeilen , moet ,het altoos ver voor- 
over/leven hangende en naar achteren parabolisch 
toegefcherpt , gevormd zijn (LXIII en LXIV). 

13°. Over de proporticn van omflag enz. lezen 
men LXXXV. 

14°. Wij hebben (XXVII) aangewezen een Plan 
om een fchip uittemeten, en (XLIII) om het 
centrum der zwaarte te berekenen : laat ons dan 
voor dit Plan hetzelve volgens de opgegevene re- 
gels in kolommen ter nederftellen in dezer voege. 
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De Masfa is 


= 4940 = de halve masft 


48i5=de masfa achterrf/y/^e ö 


verfchil 125 
Divifie 6\sgxoot— 155 


= 0.806 is het ruimteen. 


trum voor divifie 6 
Het zwaarte centrum was = 0.406 
Dushetc<?«/r.derruimte = o.4oo voor het centrum 

■ der zwaarte. 

• 15“. Om de masfa te berekenen boven 10 hoog 
tot aan het dek. 


De bilve horizontale oppervlakte in 10 hoog is groot 7» 

in het dek . . . 790 

► . . I ■ ■ 

Dus de geheele gemiddelde horizontale oppervlakte 1510 
De gemiddelde tusfcheniland tusfclien 10 hoog en het dek ia =4.4 
dus 1510 X 4.4 = 6644 U de masfa boven 1 
9880 .... onder J 

* 10524 masfa totaal. 

tO 

De halve /R«iyk is^Sada. Dit vaa de masfa 


onder 10 hoog is = i6i8 meer dan de halve masfa, 

De halve horizontale oppervlakte in 10 hoog 
is 720, dus 720 X 2 = 1440 de geheele opper- 
1618 

vlakte; en =1.11 onder 10 is omtrent de 

1440 

halve masfa, en dus het centrum der ruimte. 

Schepen welke ligt geladen zijn, en gemeenlijk 
ook oorlogPchepen met alles aan boord, worden 
gerekend dt helft van hunne ruimte intezinkeii, 
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en zwaar geladens fchepen tutc derdi. Om dus 

het zwaar geladen diepgaan te vinden, heeft men 

i6<a4 it3^ „ 

X * = 11016 — p88o = — — = 0.8 

a ^ 1440 

omtrent 10 . 8 , dat dit fchip zoude inzinkeii 
wanneer het zwaar geladen was; waarbij komt 
de hoogte der kiel om de totale zwaarte van het 
geladen diepgaan te hebben. Zelden zal het ech- 
ter gebeuren, dat een groot fchip dieper gaat 
dan tot 10 hoog , zoo dat men de lijn 10 — • i® 
wel voor de gemiddelde waterlijn houden kan. 

De lijn WL is de ligtgeladene , of half inge- 
zonkene diepgaanslijn , en op deze is het centrum. 
der ruimte 0.400 meer naar voren dan het zwaars 
xt-centrum (14*). * 
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3,5^9 ic het centrum der zwaarte onder 12 hoog; 
het ruimte - crK/rwOT was 1 . 11 onder 10, dus 
3 . iio onder 12; en men heeft 3 . 559 — 

3 . iio = o . 449 dat het centrum der zwaarte 
onder het centrum der ruimte is: waarbij men 
iict, dat men geen’ grooten misflag begaat als 
nicii het ruimte - voor het zwaarte 

trum in den romp van een fchip neemt. Een 
fchcepsbouwmeester dient nogtans wel zoo veel 
kunde te bezitten, om het fchip in hoogte en 
lengte in twee even groote deelen te kunnen vep- 
dcelen ; wanneer het fymetriek , dat is aan beide 
zijden evenredig, gebouwd is, is het langsfcheepfi 
van zelve in twee gelijke grootten verdeeld, na- 
melijk, boven het midden der kiel en onder het 
midden des deks. . 

Verklaring der tvee vorenfiaande Tafels. 

17®. In de eerfte tafel (14®.) behoeven de ko- 
lommen I, 2, 3 en 4 geene verklaring; in ko- 
lom 5 vindt men de afftanden der zwaarte -««- 
trums van de grootlle der twee divifiên af,-tus- 
fchen welke ze berekend zijn. Achter div. 10 
en voor div. i is in het gedeelte achter 10 het 
zwaarte - aangenomen f van den achter- 

kant des achterflevens , en dus ^ van. div. 10, 
te zijn ; en voor div, i is hetzelve genomen | van 
den achterkant des voorftevens en dus f aan den 
vóórkant vant div. 1. (XLIII 4®}. In kolom 6 

vindt 
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vindt men dat gene, hetwelk geteld moet worden 
bij het geen in kolom 5 berekend is, om den af- 
ftand van div. 6 te hebben, en in kolom 7 vindt 
men dezen geheclen afftand ; — kolom 8 is deze 
aflland g'^multiplicecrd door de masfa^ en het 
veriichil der voor- en achter- eindelijk 
gedeeld door de masfa , geeft het centrum der 
zwaarte van div. 6. Is de fom der \oot momen- 
ten de meeste, zoo als hier, dan is het zwaarte- 
centrum v(^ór, en is dezelve minder, dan is het- 
zelve achter div. 6 . 

18'', De drie eerde kolommen in de andere ta- 
fel (16°. ) behoeven even min eenige verklaring, 
Oji het centrum der zwaarte in hoogte te heb- 
ben, komt de zwaarte der kiel mede in aanmer- 
king. De 7 ,\}^zxx.c.- centrums tusfehen a en 2 ho- 
rizontaal'ïntAin kan men berekenen 200 als 
XL 111 . 7^. geleerd is; het deel onder of tus- 
fehen 2 hoog en de kiel is als triangulair aan- 
gemerkt , derhalve deszelfs zwaar centrum aan- 
genomen I van de kiel en dus 4 van de lijn 2-— 2 
te zijn. Verder is in de zamer.llelling het 
trum der zwaarte in het gedeelte des fchips dat 
boven 10 hoog is, aangenomen als moment-cen- 
trum^ omdat dit juist 12 hoog was: het is als 
dan niet noodig deze masfa te multipliceren; 
doch dezelve moet evenwel met de andere masfa 
geaddeerd worden, om den diyifor der momenten 
te hebben. 

Jj»". In kolom 4 vindt men de afllanden, wel- 
P k« 
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ke de zwiAtte-centrums tüsfchcn 2 en 2 hori- 
zont aal-ineden van de grootfte horizontaaU^nede 
afïlaan.^ In kolom 5 vindt men het geen er bij 
geteld moet worden, om den afitand tot het mo- 
ment -ctnt rum te hebben. En in kolom 6 vindt 
men deze afllanden geheel. Kolom 7 zijn de mas- 
fa's door die afftanden gemultipliceerd. 

LXXXIX. Om de omkleeding van hout uit- 
temeten. 

Men kan de omvangen der horizontaal-fneden 
meten met eene pasfer-opening, welke klein ge- 
noeg is, om eiken tusfehenftand nagenoeg als 
regtlijnig te kunnen aanmerken; zpo ook de om- 
vangen der verticaal -divifiên: als men dan die 
fommen halveert, heeft men de gemiddelde om- 
vangen , en deze met elkanderen gemultiplieeerd ^ 
geeft den geheelen omtrek. Echter moet men den 
eenen omvang geheel , en den anderen half, of 
beide half en dan dubbeld nemen; bij voorbeeld: 

De gemiddelde horizontale omvang is lang 89 
en de gemiddelde verticaal tot aan het dek 18.75 
van de kiel af, dus is de omvang 18.75 X 89 
2 = 3337 * 5 » Om nu niet te weinig te reke- 
nen willen wij dit Hellen op 3350 , en verder 
aannemen, dat bet eene omflag door het andere 
gerekend 0.25 dik was; dan heeft men 3350 x 
0-25 = 837.5 kubieken^ zoo als de vorige be- 
rekende masfa 16524.0 was; zoo dat de gehee- 
' Ie 
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Ie grootte van het fchip 16544 «f «3?.5 sa 
17361.5 is. 

XCé de decimaal -maat in Voeten te r<« 
ductren, 

1<*. Men kan de decimaal ~xt%iX tot zoodanige 
voetmaat reduceren y als men verkiest j b. v. 
.Men wilde een fchip In dien vorm bouwen, dat 
het 90 voet kiel had, dan heeft men Hechts de 
60 op dit Plan (A} als zoo vele voeten aantene* 
men. De foliden van gelijken vorm zijn tot el- 
kander als de kuhieken hunner diameters , gevol- 
gclijk ook als de halve kubieken (XIX. 1®.^, 
dus heeft men alleen de radiusfen te cuberen^ 
om de grootte van ieder ander gelijkvormig fchip 
te vinden. Deze radius bij voorbeeld, is jo X 
10 X 10 — 1000} als men nu een fchip van 90 
voet kiel wilde bouwen, dan moest deszclfs ra- 
dius 15 *ijn» en ^5 X 15 X 15 = 3375» het- 
welk de kubiek is. Alzoo zijn twee gelijkvormi- 
ge fchepen , welke tot elkander in lengte ;; 60 : 
90 en in breedte ;• 10 ! 15 (dat is de diameters 
j; 4 : 3) zyn , tot elkander in folidiieit ;; 1000 ; 
3375 8 : 47, 

4°. Wil men een fchip van eenige lasten groot, 
te in. dezen vorm brengen , zoo kan men veron- 
derftellen, dat deze decimaal-miM Parijfche voe- 
ten was . a8 Parijfche kubiek-woelen water wor- 
den voor een* ton van aooo aangenomen, en 
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eea zwaar geladen fchip wordt gerekend | van 

deszelfs grootte in te zinken; dus is ^ ‘ ^ 

X a = 11574 • 3 de hoeveelheid water, welke 
door het zwaar geladen Ichip verplaatst wordt. 
5tellen wij nu verder, dat hiervan 11574 • 5 het 
ledige fchip en toebehooren f weegt (XLVII. 7°): 
(want zwaarder behoeft men ecu dus gevormd 

1^574 • 3 

fchip niet te rekenen) , dan is X 1 = 

7717 _ 275 . 6 

= 375 . 6 Ton , of — ^ — = 137.8 last, 

welke een fchip van 60 voet regtuitgaande kiel 
én volgens dit Plan gevormd , aan ingeladene goe- 
deren dragen kan. Om dan wijders den radius 
te vinden voor een fchip, hetwelk eene bepaalde 
quantiteit lasten dragen kan , heeft men deze 
proportie : 137 . 8 lasten Haan tot het kubiek 
van 10 als een ander getal lasten, waarvoor het 
fchip zal gebouwd worden , tot een’ vierden 
term, wiens kubiek de radius voor het 
begeerde fchip is. B. v. Men wilde een fchip 
bouwen, dat 200 last laden kon, dan heeft men 
nagenoeg 137 . 8 : 1000 y, 200 : 1451 . 4; de 
kubiek-wonel uit 1451 . 4 is omtrent ii . 32 = 
den radius voor zoodanig fchip. 

Aanmerking. 

De worteltrekking uit een getal gefchiedt het 
gemakkelijkst bij logarithmen: want als men het 

lo- 
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*ogarithme voor een getal zoekt en hetzelve door 
3 deelt, dan heeft men het logarithme voor den 
kubiek-vrone \ , en om hetzelve voor den quadraat- 
wortel te hebben, moet men het eerde door a 
deelen; bij voorb. het logarithme van 1451 .4 is 

S — I . 05393, dat is logar. van 11.3a 

3 

als boven en de kubiek viorteX van 1451 . 4. 

3®. De omkleeding voor een fchip van 60 voet 
kiel of 10 radius (LXXXIX) , was 3350; om 
dus de omkleeding voor een fchip van ii . 31 
radius te vinden, heeft men het quadraat van 

10 = 100 tot 3350 , als het quadraat van 

11 . 3a = ia8 . I4a4. tot een’ vierden term, 
dat is omtrent 100 : 3350 ia8 . 1424 : 4393. 

4®. Om eindelijk een fchip in dezen vorm, met 
eene bepaalde hoeveelheid omflag, b. v. 50C0 
quadraat-woeten , te bouwen , heeft men deze 
proportie: het omflag van een fchip dat 137 . 8 
last laadt = 3350, is tot het quadraat van des- 
zelfs radius (= 100) als 5000 tot een’ vierden 
term , wiens quadraat-vioxtel de radius is voor 
een fchip dat begeerd wordt, als 3350 : 100 ;; 
5000 ; 149 . a6 nagenoeg. De quadraat-woneX 
uit 149 . a6 is omtrent la . ta, hetgeen de 
radius zijn moet voor een fchip, hetwelk op de- 
ze wijze met 5000 quadraat-woeten omflag ge* 

bouwd worden zal. En] om nu te berekenen hoe 

—3 \ 

veel dit fchip laden kan, heeft men lo ; 137 , 
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8 :: 11.2» t 251 last, dat is, het kubiek van 
20 S3 iooo Haat tot 137.8 last als het kubiek 
van is.2» = 1824 tot 251 last, 

XCI. Nadere bepalingen op* welke wijze een 
febip best met planken van buiten te 
vullen» 

1®. Als men een fchip even goed van binnen 
optlaandc, als van buiten omloopende aanvult, 
ZOO als LXXXV» 3®» gemeld is, kan men eerst 
de vormfpannen o, 4, 5, 6 , 7, 8, 9 en 20 met 
de kiel en ftevens benevens den fpiegel plaatfen, 
om welke dan eerst de kimgang, waaraan da 
kimkielen moeten worden bevestigd, kan aange- 
bragt worden, benevens de onderfle gang van 
het berghout, dewelke midfeheeps 8 boog zijn 
moet. Is het een groot fchip , dan kan men , 
na dat deze gangen zijn aangebragt , nog tusfehen 
elke 2 fpannen 1 of 2 opftaande planken van bin- 
nen aanbrengen, ten einde de lasfchen beter te 
kunnen verdeekn van het omilag, het welke men 
als dan den eenen om den anderen gang brengen 
kan. Doch wanneer het fchip klein is, kon men 
terltond het omilag den een* om den anderen 
gang aanbrengen, daarna van binnen 2 aan 1 
naast elkander volgciKle en wel aaneengeflotena 
planken plaatfen, en tusfehen beide voor i plank, 
opening laten, om vervolgens, zoo wel binnen 
tis buiten, de laatlle planken er ftijf tusfehen i« 

te 
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tè kunnen voegen , en welllgt zoo fllif , dat men 
niet behoefde te breeuwen: althans geloovcn wq, 
dat men het breeuwen wel vermijden kon, als 
men de eerfte planken zoo wel binnen als buiten 
een weinig fchuins maakte, zoo dat men de laat- 
fte een’ kleinen keivorm gaf, om dezelve dus zoo 
ftijf mogelijk tusfchen de eerrten intedrijven. Men 
kon ten minfle de planken wel zoo digt zamen- 
voegen , dat het breeuwen te vermijden ware , 
wanneer men eene pap van bruinroode teer met 
een weinig pik tusfchen dezelve fmeerde, hetgeen 
tevens zeer conferverend voor het hout zijn zou. 
de, inzonderheid als men dezelve met een weinig 
fijne kalk aanmengde. 

a°. Tot het vullen van binnen kan, men veel 
kleine Hukken hout gebruiken, bijzonder voor en 
achter in, zoo dat men bijkans niets behoeft te 
verwaarloozen. Het komt er ook niet op aan, 
hoe breed of fmal de vullings-plankcn zijn; doch 
men trachte dezelve zoo veel mogelijk , ten minfte 
den een’ om den ander, van boven naar onderen 
in eene lengte te doen opfehieten, ten einde het 
fchip fierk te maken. 

3". Onder in moet, even als bij andere fche- 
pen , een buikftuk zjjn , zoo om , wapneer er wa- 
ter binnen komt, hetzelve naar de pompen tc 
kunnen doen komen, als om de lading droog te 
houden. Men kan derhalve op elke 5 a 6 voet 
lengte een’ legger aanbrengen, en denzelven juist 
voorbij den kimgang doen opfehieten , om ze 

p 4 aiet 


Digitized by Google 



C *3» ) 


met de einden op den kimgang te kunnen door> 
bollen: bet fchip wordt dan voorzeker veel ker- 
ker, dan volgens de gewone conflruciie. Ook 
moeten de kimkielen zoo (lerk zijn, dat dezelve 
wanneer het fchip aan den grond faakt, zicU 
niet begeven; en van daar dienen ?e ook ieta 
fchuin$ onder af te ilaan. 

Aanmerking, 

Als men een fchip zoo wel binnen in als but« 
ten om met planken vult, heeft men boven de 
reeds gemelde voordeelen (L-XXXV. , nog 
hoofdzakelijk de volgende: 

Er kan in zee zelfs een plank van den buiten- 
huid los, oF geheel uitwerken, zonder dat men 
gevaar heeft van en fchip en leven te verliezen ; — ■ 
het fchip kan met minder gewigt van hout en 
ijzer gebouwd worden ; — de rotten en muizen 
kunnen er zoo goed niet in huisvesten; — het 
kan Ook zoo ligt van de wormen niet door- 
knaagd worden. En al moest het van buiten 
eerst worden gebreeuwd (i*.), zoude het werk 
in de naden nog langer kunnen duren, terwijl 
men ook niet bevreesd behoefde te zijn, dat het 
werk uit een’ naad naar binnen zoude geraken, 
hetgeen anders al zeer ligt gebeurt , wanneer een 
aaad van binnen wijder dan van buiten !«• 
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XCII. Offl het tuig wel te plaitrcn in een 
fchip, hetwdk volgens dit Plan (A) 
gebouwd is. 

I®. Als men eene vertlcaa/-]i]n MA door het 
fentrum der zwaarte trek*-, moet het fchip voor 
en achter deze lijn geiijke zeilkraditen hebben, 
zal het in equiliher om het zvf:^a.rxt-ccntrum aan» 
.gedrongen vvorden. Ook dient het tuig zoo ge- 
plaatst te zijn, dat het gewigt van hetzelve om 
het centrum der zwaarte balanceert. 

n®. De masten kunnen even lan,; zijn , en zoo 
ook de Hengen en raas aan eiken mast. De fok 
•n het fchoverzeil kunnen dan mede even groot 
zijn , benevens alle drie dc marszeilen , en insge- 
lijks de bramzeilen. 

Lengten der Kondhouten. 

De ondermasten zijn, boven de lijn 2 — a, 
welke aangenomen is voor de hoogte van den 
kolswijn . . . lang 5 radinsfen. 

de Hengen ieder totaal ... 3 

de BramHengen idem . . . . a§ 

de Boegfpriet buiten boord . . a 

de kluiverboom totaal . . • 2j — — — — 

de onder-raas = OR x a = . 4 — 

de maïs -raas = MR x 2 = . 3 — — 

de Bram -raas = BR x a 2 — ■ — — 

de Be zaansboom 3 ^ 

de B ezaansgaffel — 

de achteruit-boom buiten het fchip 2 — 
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Dc masten (laan alle even ver van clkamlercii, 
en dienen, wanneer men dezelve even lang en 
hunne zeilen even groot maakt , ook alle eveu 
zwaar te zijn (LXXXVI). 

3*. De geflipte lijnen loonen de gehecle groot- 
ten der zeilen aan , zoo als voor de razeilen aan 
den voormast alleen gemerkt iS, om reden dat 
de razeilen , welke op dezelfde hoogte (laan , 
hier veronderfteld worden even groot te zgn. 

4**. De kleine cirkels op de zeilen verbeelden 
de centrums der krachten, wanneer de zeilen 
langsfcheeps (laan; en een punt waarbij letters 

(laan , zoo als het punt bij voorbeeld , is het 
punt, waar de zeilkracht werkt, wanneer de zei- 
len zoodanig aangebrast zijn, dat de onderllcn 
een’ hoek van 30'’. met de kiel maken, en de 
raas een’ hoek van 45°. , hetwelk aangenomen is 
voor dc gemiddelde pofitie. De centrums der 
krachten op de razeilen veranderen door het aan- 
brasfen zeer weinig van plaats, ten minde niet 
als de zeilen (lijf gehefchen zijn (en dit moeten 
dezelve zijn in het bij den wind zeilen) ; daarom 
zijn dc oppervlakten van derzelverzwaarte-ci;/ 7 //-«OTr 
hier aangenomen als de kxzcht- centrums. De 

centrums der krachten voor de beide zeilen cn 

^ zijn veronderfteld voofuit om de ftagzei- 
Icn te zvvaaijen, waaraan dezelve bevestigd zijn; 
CU de centrums der achterzeilen, als en tyJüT» 
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gijn gerekflnd 375.® om den mast draaljend tt 
zwaaijen. 

5», Als men de grootte dor zeilen berekent, 
zoo als bij het meten der oppervlakten getoond 
is, en de centrums der zwaarte, dewelke ook de 
ItTicht-centrums zijn, in diervoege als XXXVII 
en XXXVIII is aangewezen, vindt men dezelv# 
nU in de volgende Tafel. 
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Aanmerking. 


7®. Het generale centrum der kracht van alle 
de zeilen ftaat, volgens bovengaande berekening 
1.85 naar voren; zoo veel konden dus alle de 
zei'en meerder aehterwaarts liaan , ten einde het 
fchip in equiliber om het zwzttnt- centrum te 
doen aandringen. Qit is echter gemakkelyk te 

verhelpen , indien men een kleinder zeil ,/C neemt. 


Om te berekenen hoe groot dit zijn moet, heeft 
men het verfchil der voor- en ~ momenten 

(1429a) te divideren door den aflland , welken 
liet centrum der kracht voor de lyn MA (die wij 
moment -as noemen) (XXIX) , ftaat. Laat bij 
voorb. dit centrum der kracht, wanneer de klui- 


ver ^ kleinder is en half hout ftaat, voor de 
moment-as = 50 zijn, dan heeft men omtrent 
14292 

= a86 voor de grootte van den kluiver. 

50 

Of indien de wind niet te fterk was ora den 
grooten kluiver te voeren, konde men ook een’ 
drijver achter het Bezaan zetten. Laat ons aan- 
nemen, dat deszelfs kracht-««#rwOT = 55”. ach- 
ter de moment-as Hond, dan heeft men omtrent 
J4192 

— 5— = 260 voor de quantiteit doek , welke 
55 “ 


men als drijver voeren konde. Doch wij willen 
ons niet langer bepalen bij een ftuk, het welk 
tot in het oneindige loopt , en altijd op hypothefen 
gegrond moet worden: dit is reeds breedvoeriger 

be- 
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behandeld (LXXV. ft"*.) De zeeman heeft alleetli» 
lijk zoo veel onderzeilen te plaatfcn, als dienen 
kunnen « en zoodanig, dat bet Roer midfcheepl 
vaart. • De fcheeps bouwmeester plaatfe de masten 
in dier voege , dat het geheele tuig om het zwaar- 
Xlt-ccntrum gebalanceerd ftaat: en dit is beide 
zeer ligt te doen. 

XCIII. Om de rigting van den fchok des wa- 
ters van voren te vinden. 

i». De lijn aW is omtrent de gemiddelde rig- 
ting, welke het fchip voor onder water heeft} 

' dus de hoek F 9 W =2 L. abVf , en de invals- 
hoek omtrent ei°. — Als wij nu ai = Sin, 
van ai*. ss 3.5836 voor den aanftootenden fchok 
nemen , dan vindt men voor arf, rad. ab ;; 
ab ; 1.1842; dit van 3.5836, komt 2.2994 “ 
* bc =3 ad CL VI). Nu heeft men bekend alle de 
zijden der parallelogramme abed^ en de hoeke# 
bad =r bed zijn 2= de dubbelde invalshoek 
42®, Om dan de overige hoeken te vinden, by 
voorbeeld /. abd sn adb in den driehoek abd^ 
heeft men' fl* 4- «</ : ” tan, 

180°. — 42' 

^ : : ap®. 37 ' 55 het halve verfchil der 

belde onbekende hoeken. De bekende hoek il 
42°., dus de beide onbekenden te zamen 13^*?.; 
de .helft hiervan is 69“. + 19®. 37' , is 98®. 3/ 
ï= ^ adbf en 69®. ^ 39 '.3/ :5: 39®* 33 ' ^ 
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f_ abd. — Om eindelijk de diagonale db tt 
vinden, beeft men Sin. l_ abd : ad Sin. i_ 
adb : ab, dat is 39°. 23' : 2.2994 98'^. 37' : 

a.422 = ab. ^ 

2°. Verder merke men op, dat de horizontale 
tegenftand van bet water en de voortgangskracht 
van den wind twee gelijke krachten zijn, dewelke 
elkander altoos balanciren; dat de wind omtrent 
horizontaal volgens eenc rigting eh, en de ab- 
folute fchok des waters volgens eenc rigting db 
werkt. Als men dus db verlengt, tot dat de- 
zelve de generale kracht van den wind fnijdt in 
een punt e’ vervolgens eene parallelogramme 
zoodanig vervaardigt dat men If zn. eh heeft; 
ert eindelijk de diagonale Ie trekt; — dan ver- 
beeldt deze de rigting en kracht, volgens welke 
de wind op de zeilen, en de fchok des waters 
onder tegen het fchip , te zamen werken , om 
het fchip yerticaal in de hoogte te brengen: zoo 
als LXHI uitgebreider getoond is. — Het punt 
« moest eigenlijk in de lijn MA zijn; want men 
heeft nog Ie x ih voor de kracht, welke het 
fchip van achteren opligt , offehoon het zeer 
ver over den voorfteven gebouwd zij. Om dus 
het fchip volkomen gebalanceerd te hebben , 
moest de fchok van het tvater zoo veel meerder 
van onderen gerigt zijn , dat dezelve tot het 

punt ftond, of de generale zeilkracht. 

moest zoo veel hooger ftaan , dat dezelve den fchok 

van 
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van het water In ^V* fneed. •— Zoo ver als io 
dit Plan ;'A) is welligt nimmer ecii fchip voor- 
over- Heven hangende gebouwd; en evenwel iS 
het bij de thans gebruikelijke bemasting nog niej 
vtr genoeg: want de meeste rafchepen zijn tcu 
minde liooger dan dit Plan betuigd. De hemos» 
tingi of liever de jland der zeilen moest eigen- 
liik niet hoogcr dan hier de marszeilen zijn : 
want, het ceuirvm der generale zeilkracht was 
boven de lijn \VI (XCII. 4°.) bevonden te zijn 
39.2; de foin der momenten was 303518; de mo- 
menten der zeilen zijn ieder 34250: dit met 

3 gemultipliceerd en van de fora der momenten 
afgetrokken, maakt 200768. De oppervlakte van 
alle de zeilen was 773Ö; hiervan de oppervlakte 

der zeilen J — ï50o, blijft 6236 

voor de oppervlakte der zeilen zonder het Bramzeil , 

het centrum der kracht 


400768 
en dus = Sa-2, 


boven de lijn WL. Alzoo is 39.2 — 32-- = 7 
het verfchil der overhellingskracht , en op 

de lijn MA is = 8.8; zoo dat zonder de bramzei- 
len, de zeilkrachten nog S.8 — 7 z= 1.8 te 
hoog (tonden. Doch wanneer er nu nog (gelijk 
zoo even (XCII. 7°.) aangemerkt isj achter de 
Bezaan een drijver geplaatst werd , dewelke een 
onderzeil is, alsdan zoude de generale zeilkracht 
laag genoeg Haan: en het is altijd beier, dat de- 
zelve te laag dan te hoog fta (LXIII). 

* Aan- 
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Aanmerking» 

5**. lö het hij den rtrlnd ïéilen is de fchók 
Vaii het water altoos tiüdeeliger gerigt, dan wan-* 
neer men voor den wind zeilt ; en wanneer het 
fchip overhelt , is de werkende windkracht ook 
nadeeligef gerigt , dan horizontaal (LXXIII) J 
in het voor den Wind zeilen echter is de fchok 
Van het water verder vooruit, dan in het bij' 
den wind zeilen, en de rigting der werkende 
windkracht kan ook op rafchepen voordeeliger 
zijn, dan horizontaal, uit hoofde dat de ondcr- 
llen der zeilen altijd verder Vooruit waaijen dan 
de bovenflen (LXill. 8"). En deze beide Zijd 
de reden, waarom lïien op een ra 'fchip, zoo 
voor als van den wind zeilende, wel bramzeilen 
voeren kan, wanneet zoodanig fchip naar dit 
Plan gevormd is; doch bij' den wind zeilende* 
is het beter* dat de bramzeilen Vast Zijn, en men 
daardoor zoo veel te meer onderzeil voere< 

4°, Op gaffelzeilen maakt het weinig vetfchil 
met de rigting der werkende windkracht, of mén 
van dan wei voor den wind zeilt, dewyl eetx 
gaffelzeil altoos boven verder weg waait, dan on- 
der; zoo dat, als de mast regtop (laat, de wer» 
kende windkracht altijd iiadeeliger is, dan hori- 
zontaal gerigt, uit hoofde dat de zeilen eene 
overhellende pofitU hebben* Daarom moesten de 
masten voor gaffelzeilen achterover hangen, en 
voor razeilen regtop (laan. 

Q XCIV. 


Digitized by Google 



C *42 ) 


XCIV. Over hét vermogen, hetwelk de fchnk 
van het water en de kraclit van den 
wind hebben, om een fchip onder zeit 
opteligten. 

i’. Ten einde dit te ontdekken, willen wp 
veronderftellen , dat de presfing der lucht op ei- 
ken quadraat-voci van deze gemerkte zeilen 6 ffi 
was, om het fchip vooruit te doen gaan, dat is 
de oppervlakte der zeilen = 7736 X 6 = 46416 
ffi. Verbeelden wij nu dit door e> 4 , en den ho- 
rizontalen tcgenlland van het water door If — 
eh, dan is de diagonale Ie de opligtings-kracht, 
welke wij veronderllellen te zyn regt boven het 
centrum der zwaarte op een van den wind zei- 
lend ra-fchip, hetwelk naar dit Plan gebouwd 
was (XCIII. Janm.') 

s?. De hoeken ehl en efl zijn = {_ abd — 
39". 23', (XCIII. i°.)i zoo dat men heeft, om 
ie te vinden, rad. 46416 ® tan. 39'’. aj' = 
Saopa : 46843 ffi. — Zoo veel wordt het fchip 
(Opgeligt. De volume water, welke dit fchip ver- 
'plaatst (XC. a”.), was 11574.3 kubiek -votttw'. 
jils men derhalve 72 ffi op een’ kubiek -voet wa- 
. 46843 

ters rekent, heeft men = 650.6 kubiek- 

• 72 , 

.voeten, welke het fchip opgeligt wordt, dat is 

,li 574..3 

~ 6 ^ — "“genoeg is deel, dat het 

-7 - fcliip 

• I • ^ * 


Coogli 


fchip lioor (Jon voortgang opgcligt worden kan, 
met eeiie Jtoelte , welke 6 88 drukking op iedcreH 
quadraat-VQ^x. zeil vooruit maakt. — Is da 
koelte (terkcr, dan is ook de opligting in dezelf- 
de reden grooter j en is de koelte flapper , dan 
minder. 

XCV. Welke fnelheid een naar dit Plan (A) 
gebouwd fcliip, in verhouding met den 
wind, nemen kan. 

1®. Om de fnelheid te kunnen bepalen, welke 
een zeilend fchip , in verhouding met de fnelheid 
van den wind, bekomt, dient men vooraf den 
refpcctivcn tegenftand van het water en de groot- 
ten der zeilen , benevens de zwaarte der lücht en 
de zwaarte van het water, te kennen. 

s’. De verticale invalshoek van voren is tlein-^ 
der dan de horizontale ^ en volgens^ den kieinfteii 
invalshoek bepaalt zich de tegenfland van het wa- 
ter. Om nu niet te min te rekenen en een meer 
algemeen navolgbaar voorbeeld te geven , zul- 
len wij den horizontalen invalshoek berekenen. 
Eene veel betere en volftrckt veilige wijze, om 
den tegenftand van het warcr te bepalen, is hief 
voren (LXI.) aangetoond; en van het bepalen 
der fnelheid van den wind zullen wij ftraks (14®.) 
fpreken. 
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Lengte of As 
der toefcherpin- 
gen van voren. 

Grootde 

breedten. 

2 hoog = 1 1 .5 

6 . 0 

4 dito = 15.0 

8.0 

6 dito = 18.0 

9 • 5 

8 dito = 20.6 

9 . 8 

10 dito = 22.5 

10 . 0 

5)87-6 

43 • 3 

gemidd.17.52 

8.66 


Om nu den invalshoek van voren te vinden, 
heeft men: 

17.51 : ; 18.66 : 49450. van . a6».i8' 
Om den uitvalshoek te vinden , heeft ; 
men den afdand achter I tot den ach- 
terkant van den achterfteven , voor de 
lengte der as =40, dus 
40 : rad, 8.66 : 21650. tan. van . 12®. 

Zi' 

Diis de gemiddelde in- en uitvalshoek = 19°. 15' 
De Jinus van 19®. 15' is 32.969 , deszelfs ^ua~ 
draat omtrent 1087; als wij dan den tegendand 
der bogen tot hunne corden rekenen H 4 : 5 

'LVIII. 7*0 > heeft roen x 4 = 1349» 

Om voorts den tegenHand van het water voor 
dit fchip te vinden in vergelijking met eenen zelf- 
den èaxis , welke perpendiculair tot deszelfs 

leng- 






Digitized by Google 







C » 4 S ) 


lengte, dat is niet toegefcherpt,. gefchokt wierd, 
men den perpendiculairen tegenitand loo x lo» 
loooo 

= loooo deelen als — 7*4 nagenoeg: — 

Zoo menigmaal is de tegenftand voor dit Plan 
verminderd. Bijgevolg heeft men alleenlijk de 
grootfte wijdte, welke door het water moet, te' 
deelen door 7 4, en de uitkomst rekenen perpen- 
diculair gefchokt te worden, 

' Als de grootfte wijdte, welke door het water 
moet, een halve cirkel is, is deszelfs diameter 
met het omdag 20.5; wanneer men dan rekent, 
dat het fchip tot to hoog diep gaat, vindt men 
(volgens de aangenom'ene proportie XIV. Aanm.'j ' 

16Z.5. Laat ons hier bij|.voor de kiel en kim- 

162 .5 + 3.5 

kielen 3.5 tellen, zoo dat men = 

7*4 

22 * 43 □ voeten kan rekenen perpendiculair ge- 
fchokt te worden; en deze hebben denzelfden te- 
gendand in het water, als wanneer 102.5 + 3.5 
= 166 □ voeten oppervlakte worden gefchokt 
onder eenen kromlijnigen in- en uUvalshoek van 
ï9°- 15'* 

3®. Volgens de nieuwde proefnemingen wordt 
de lucht omtrent 810 maal ligter dan water ge- 
rekend: echter is zij in alle jaarget^den en op 
alle plaatfen der aarde niet even zwaar: wij wil- 
len dan, om niet te weinig te rekenen, de lucht 
850 maal ligter dan zeewater veronderdellen. 

, Q 3 Doch 
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Poch' dewijl Jsi 3 volkomen elastitk is (♦), is haa^ 
vermogen in den </;/‘ccre« fchok (Llilj) dubbeld 
dat gene, wat hetzelve zijn zoude indien de lucht 
niet e/astiek was; zoo dat men iii den dircctcri 
floot (LII) dCn fchok der lucht tot dien van het 

water kan rekenen :: — = 4 a 5 ; i. waaruit 

dan volgt, dat, wanneer 425 □ voeten zeil door 
den wind (of de lucht) gefchokt worden met 
eene fnelheid == i , en ddn □ voet door het wa- 
ter insgelijks met ceue fnelheid = t , als dan 
beider tegeuftanden gelgk zijn. 

4?. De. tegenftand der vlociftolTen is als het 
quadraat der fnelheid (LVIII, 5^.) ; dus de 
efuadraat^'noxx.A uit 425, omtrent ao.^, is de 
fnelheid, welke -de lucht hebben moet, om dcii- 
i'clfden tegenfland op een O voet te maken als 
hef water, in dezelfde rigting met een? fnelheid 
-31; dat is : wanneer op een □ voet oppervlak- 
te aan de eene zijde y/ater fchokte, in eene per- 
pendiculaire rigting, met eene fnelheid = i , en 
aan de andere 1 zijde lucht ^ met eene fnelheid 3 
20.6, dan kon de □ voet niet van plaats veran- 

de- 

(*) Koberval had de lucht 16 jaren lang te za* 
men geprest gehouden, en vond dezelve, na verloop 
van dien tijd , nog even elastiek. — Ook ontdekte 
UI ussche'n BROEK in 5 jaren geene de minde ver^ 
andering In'de elasticiteit. (®r|rUtitné 
lifr 'ailatnrktrt §, 250,) 
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deren; en hieruit volgt weder, dat, wanneer op 
de eene kant lucht fchokte , met eene fnelheid 
qo.6 , als dan de □ voet met eene fnelheid = i 
door ftildaand water gaan moest. Als men dan 
op I □ voet, welke door het water moet, 4 
□ten zeil konde aanbrengen, dan moest dezelve 
tweemaal zoo fnel door het water gaan, als de 
lucht met de vorige fnelheid (= 20.6) op het 
zeil fchokte; doch in dit laatfte geval zouden de 
zeilen tweemaal zoo fnel buiten den wind wij- 
ken; gevolgclijk moest de wind of tweemaal zoo 
fnel in beweging zijn, — of, wanneer de wind 
dezelfde fnelheid had, moest eeji llroom tegen 
'den wind met eene fnelheid = i aanloopen, — 
of het zeil moest 16 maal zoo groot zijn , om 
den O voet tweemaal zoo fnel door het water te 
doen gaan. — Hieruit kan men afleiden, dat, 
om een fchip tweemaal zoo fnel te doen zeilen' 
als een ander, met dezelfde koelte en even groo- 
te zeilen , het alsdan 16 maal zoo weinig tegen- 
(land in het water moet vinden : eri indien de 
vorm en de zeilen hiertoe beide evenveel zullen 
toebrengen, dan moet het 4 maal zoo weinig tc- 
gcnllancl en 4 maal zoo grootc zeilen hebben. 

5". Laat nu een volgens dit Plan (A) ge- 
bouwd fchip, met deszelfs romp en de zeilen 
eene oppervlakte =: 4000 □ voeten pcrpendicif 
lair aan den fchok des winds kunnen blootftcl- 
len , dan is het ligtelijk te bevatten , dat deze 
4000 □ voeten zeil door gedeeld ^ of 22.43 □ 

Q 4 voe- 
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voeten, op welke de tegeniland van ket Water 
gereduceerd ia (2®.)» “et 4,25 gemnhipliceeriP 
ïHoet worden, om dat water en lucht deze ver- 
houding tot elkander hebben, wanneer beide mea' 
gel^ke fnelheid direct fchokken (4®.) , en dua. 


= 0.412, □ voeten; deze hebben, ieder de- 

425 

zelfde waarde als elke O voet van 23.4 j, waar-» 
op de tegenftand van het water gereduceerd is. 

6*. Als wij verder de fneHidd van het fchip, 
10 noemen, is deszelfs □ loo, en 100 X- 22.43 
XE 224.3 ts de tegendand van het water; deze 

2243 

gedeeld door 9.412, als - - Eï 238.32D, , iSt 


het quadraat der fnelheid , waarmede de wind opi 
de zeilen fchokt. De quadraat-'/iorteX .uit 238.3a 

js nagenoeg 15.44» dit is, de refpective fnelheid 
van den wind op de zeilen; hierbij geteld 10. fde 
fnelheid met welke bet fchip. buiten, den windt 
wykt) , js . 35.44 voor de ab[olute fnelheid vau 
den wind, gelijk die voor het fehip 10 is. Al- 
zoo is de fnelheid van het fchip tot de fnelheid 
van den wind ;; l ; 2.544, 
zelfde ia , men heeft den tegenftand des wa.ters = 
ipo X 23.43 X 425 I — * 

4^0 538D-3aj == *5.44» na% 

Bielijk indien men het quadraat der geheele fneK 
heid met de gereduceerde tegeuftands p voeten 
850 


ijiultipliceert \ en 


435 is de gebeele te.. 

gen- 
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genfland: deze door de □ voeten zeil gedeeld, 
geeft het quadraat der rcfpective fnelheid , waar- 
mede de wind op de zeilen fchokken moet, om 
het fchlp de gefielde fhelheid door het water te 
doen gaan. 

7®. De perpendiculaire kracht van den wind 
op de zeilen Is als het dubbele Jinus - quadr aat 
der invals-hoeken ; doch vermits de dubbele ftnut~ 
quadraten dezelfde verhouding als de enkele tot 
elkander hebben , moet ook de vaart van het 
fchip als de finus ~ quadraten der invalshoeken 
zijn , wanneer de zeilen : dezelfde pofitie met de 
kiel houden. Derhalve als de zeilen perpendicu^ 
lair tot de kiel (dat is vierkant) gebrast (laan, 
en men een’ halven cirkel AEFB (^Fig. 69.) be- 
fchrijft , dan verbeeldt de diameter AB den weg, 
welken het fchip vlak voor den wind loopt ; even 
gelijk de gorden tot bet punt A getrokken , als 
AF, AD, A£ enz,, den weg verbeelden, wel- 
ken het fchip volgens de rigting der oorden loopt : 
want de refpective fnelheid van den wind blijft 
in alle gevallen hetzelfde. 

S®, i^ijn de zeilen perpendiculair %pt den wind 
(dat is parallel met AC) gebrast, wanneer de 
wind volgens gcrigt is, dan is de quanti- 
leit wind, dien dc zeilen ontvangen, het meeste; 
de fchok het (lerkst; en de refpective (helheid 
van den wind het grootst; — = de vooruitwerken- 
de kracht der zeilen 'is dan als de finusfen der 
hoeken , welke de zeilen niet de kiel maken ; 

Q 5 waar- 
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waarbij nog komt, dat bet geen de kiel meerder- 
perpendiculair gcrigt wordt tot den wind , de 
refpcctive fnelhcid van denzelven grooter wordt. 
De overliclling vermeerdert daarentegen, hoe meer’ 
de kiel perpendiculair tot den wind gcrigt wordt , 
en zoo ook de afdriit : beide verhouden zich als 
de co-finusfen der hoeken , die de zeilen met de 
kiel maken. Bij gevolg kunnen wij ons in dit 
geval alleen bepalen tot de vooruitwerkende en 
refpective fuelheid van den wind, en de grootten 
der zeilen. 

Om ons te overtuigen , dat het fqhip , met de- 
zelfde quantiteit zeil, 1'nellcr van, dan vlak vóór 
den wind loopen kan, veronderftellen wij, dat 
hetzelve, volgens /1F, AD en zeilende , even 
zoo wel als vlak voor den wind 4000 □ voeten 
zeil perpendiculair tót den wind gefteld heeft (5°). 
Als wij dan de fuelheid in alle gevallen z= i 
noemen, heeft men, bij voorb. volgens 
86603 4000 □ zeil!: 3464 □ voeten vooruit- 

werkende kracht, enz. Verder heeft men (6°.) 


ga-4 3 X I X 425 

‘ 34«4 


= 272D.3I; de □ wortel uit 


6.7231 is = 1.659 voor de refpective fnelhcid 
van den wind op de zeilen : vero'nderfteld mi den 
afftand v.aii het fchip te zijn = AL , AB de ra- 
dius van den boog £/C’, dan is Ag = At fmus 
-van 60®. de weg, welken het fchip uit den wind 
loopt, en alzpo het veifcjiil tusfehen de refpec- 

ti- 
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tive en abfoluu fnelheid van den wind. — De 
ftuus van 6 o'\ bij 1.659 geteld, als 0.86603 + 
1.659 = 2.52503, beeft uien de alfolutt fnel- 
heid van den wind. Om im de fnelheid van het 
fcliip in de rigting yiL te vergelijken met die 
vlak voor den wind volgens ^iS, heeft men de 
abfolute fnelheid van den wind in de rigting , 
tot die in de rigting AB vlak voor den wind 
(6*'.) , als de fnelheid van het fchip , welke = 
10 genomen is, tot die, welke het, in vergelij- 
king met de fnelheid voor den wind, zeilen kan; 
als; 35 • 2503 t 25 : 44 ” i ; 1 . 008. — 
Zie de volgende Tafel 

\ 
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Aanmerking. 

9*. Als wg de relative fnelheden in de laatfie 
kolom dezer tafel met elkander vergelijken , zien 
wij, hoe een fchip van den wind, offchoon niet 
meer zeil bij hebbende dan vlak voor den wind, 
dan nog fneller gaan kan: want de fnelheid vol* 
gens AL is grooter dan die volgens yfA, en de 
fnelheid volgens AI is oek gelijk die volgen» 
AB, — En wanneer men volgens eenige andere 
rigting dan vlak voor den wind zeilt, kan men 
ook meerder zeil aan den wind blootflellen , naar- 
mate het fchip of deszelfs kiel meer perpendicu- 
lair tot den wind gerigt wordt: daarom kan een 
fchip in de rigtingen AL, AI, en AK fneller 
zeilen dan volgens AB, veronderfteld dat het in 
de rigting AI 7000 □ voet zeil perpendiculair 
aan den wind blootflellen konde (hetgeen ten 
minde gefchieden kan^ ; deze 7000 □ voeten 
worden gereduceerd als rad. 7.0711 ;; 7000 : 
op 4950 □ voet vooruitwerkend zeil , dus 

32 . 43 X 1 X 4a<f — 2 

= ipaD.SS, en 13.88 = 

de refpective fnelheid van den wind ; men heeft 
verder 13.88 + 70711 = 20.9511 = de abfoh- 
te fnelheid van den wind: dus is de vaart van 
het fchip tot de fnelheid des winds ” 1 : 2009511 , 
en de relative fnelheid tot die welke het vlak 
voor den wind heeft met 4000 □ voet zeil, als 
*0 . 9511 ; 35 . 44 :: lo : 13 . 14. 

10'*. 
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lo". Dc wind fchokt in alle gevallen op da . 
Zeilen volgens de rigting, welke dezelve waait, 
offchoon zulks oogenfchijnlijk naar eene ganscli 
andere rigting gefchied (LXXVII) : want, als 
het fchip van A tot D loopt, terwijl de wind 
van A tot W gaat , dan fchijnt de wind volgens 
DIV, en dus in eene fcbuinrche rigting, op de 
zeilen te waaijen , fclioon dezelve perpendiculair 
tot des winds rigting gebrast ftaan ; en wanneer 
het fchip van A tot G loopt , terwijl de wind 
van A tot fV gaat , dan wijst de vleugel volgens 
G/F. — Liep het van A tot H, terwijl de 
wind van A tot fF ging, dan waaide dezelve, 
uolgens den vleugel, reeds met eenen invalshoek 
van 15”. op de zeilen, en tevens met eene febijn- 
bare fnelheid = HfF, terwijl de refpective fnel- 
heid d IV was. In den driehoek dliW heeft 
men Sin. dHJV i d IV ;; Sin. fVdHi 
II IV, bij gevolg ook Sin. i_ dHfV x TVH = 

Sin l_ fVdH y. dJV\ dat is: de finus van den 
fchijnbaren- invalshoek (welken men onder zeil al- 
toos bemerken kan) ,' gemultipliceerd door de 
fchijnbare fnelheid van den wind, is = de fmus 
van den wezenlijken invalshoek, gemultipliceerd 
door de refpeetive fnelheid' des winds, dus zijn 
ook deszelfs Dten , met elkander gemultipliceerd , 
gelijk : zoo dat de voortgangskracht van den 
wind op de zeilen zoo wel door het een als door 
het ander uitgedrukt worden kan. Maar indien 
de wind met eenen fchijnbaren invalshoek van 15®-- 

op 
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op de zeilen waait en het fchip volgens /IH 
zeilt, dan moest het even fnel loopen als de 
wind, en dit heeft nog nooit een fchip gedaan. 
Nogtans is het niogelijk. een fchip zoodanig te 
bouwen, dat het van den wind zoo fnel als de 
wind zelf, ja zelfs fncller loopen kan. — Wij 
willen hiervan een Bewijs gevan. 

II®. Laat een fchip dezelfde verminderings- 
proportiën vóór en achter de grootfte wijdte heb- 
ben als Plan A , dezelfde breedte en hetzelfde 
diepgaan , doch laat het driemaal zoo lang zijn. 
Dan heeft men , om deszelfs uit- en invalshoek 
te vinden het volgende: 

De lengte of as der toefcherping is hier vo- 
ren (a''0 bevonden te zijn 17 . 5a; het fchip 
3 maal zoo lang zynde, is dezelve dus 17 . 5a x 
3 = 5». 56. De lengte der as voor de toe- 
1'cherping van achteren was = 40 ; was het 
fchip nu driemaal zoo lang, dan zoude dezelve 
40 X 3 = lao zijn: zoo dat men, om den in- 
valshoek van voren te vinden heeft: 

. . 5». 66:16476. liz/ï’^rw/vanp®.»!' 

en voor den 

nltvalshoekjtao:r«</. ::8.66: •72iT.tangentvzrn°. 8' 

a) 1 3°. 29/ 

gemiddeld 6^.45'; 
Sinus' hier van is 1 1.754; deszelfs □ omtrent 
„ ^ , 138.16 

= 138. )6, das — — — ■ X 4 omtrent = i^4D; 

al- 
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alzoo heeft men het quadraat van den radius 
tot 184 als 166 □ voet tot een’ vierden term « 
waarop de tegenftand des waters dan aldus gere- 
duceerd wordt: 10000 : 184 ;; 166 : 3.0544 J 
dat is: wanneer 3.0544 □ voeten perpendiculair 
in het water gefchokt worden, hebben deze den- 
zelfden tegenlland als wanneer 166 □ voeten 
worden gefchokt onder een’ kromlijnigen uit- en 
invalshoek van 6®. 45'. Doch hierbij is optemer- 
ken , dat ook de (levens en kimkielen in dezelfde 
mate moeten toegefcherpt zjjn. 

Het Plan A kan van den wind, met een* goe- 
den wind en alles wat dienen kan bij , ten minde 
wel 8000 □ voet zeil zetten. Veronderdellen 
wij nu dat een febip , hetwelk driemaal zoo lang 
is. Hechts 20000 □ voeten zeil perpendiculair 
aan de rigting van den wind bloot(leIlen kan, 
wanneer het volgens eene rigting AD zeiltj laat 
ons weder de vaart van het fchip 10 noemen , 
deszelfs □ 100 x 3.0544 x 425 = 128812 is 
dan de tegendand. De vooruitwerkende kracht 
der zeilen is als de finut van 45®. ; dus rad. : 

129812 

70711 :: 40,000 : 14142.0, en =oD.i8 

14142.2 ‘ 

is het □ der fnelheid, waarmede de wind op der 

zeilen fchokken moet bm het fchip 10 mijlen t* 

■ ^ 

doen loopen. De □ wortel uit 90» 18 = 3-03 
omtrent is de refpective fnelheid van den wind 
op de zeilen als het fchip van A tot I loopt,- 

ter» 
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terwijl de wind van A tot B waait, en derhalve 
ïs Af (het geen de zeilen uit den wind wijken) 
dan het verfchil i!er abfolute en refpectivt Tnelhe- 
den van den wind. — Af is = 7-0711 als 
Al 10 is; dus is 7.0711 + 3.03 = lo.ioii de 
fnelheid van den wind, en de fhelhcid van het 
fchip tot deze is alzoo ;; 10 : xo.ioii. Als 
men nu in aanmerking neemt, hoe zeer een fchip 
met zoodanige fnelheid opligten moest, (XCIV) , 
dan kan men veilig zeggen , dat hetzelve zoo 
fncl als de wind en misfehien fncller loepen kan. 
Hierbij dient verder aangemerkt , dat vwanneer 
men in zoodanig fchip een genoegzaam aantal 
masten zette , om het even als Plan B te kunnen 
betuigen , men het zoo gemakkelijk bewerken 
kon , als tot hier toe nog voor geen fchip van 
die grootte bekend is: want men behoefde ten 
minde geen zwaarvlcr ankers en touwen , dan 
voor Plan B; in het bij den wind zeilen koude 
men genoegzaam zonder wraak zijn ; en men 
zoude daarmede alzoo zeer fpoedige reizen naar 
de Oosi-Indiën kunnen maken. Daarentegen is 
het weder niet gcfchikt om fnel te draaijen. 

IS**. Vlak voor den wind kan een dusdanig ge- 
vormd fchip ook zeer fnel zeilen. Veronderdel- 
len wij te dezen einde , dat het vlak voor den 
wind (zoo als Plan A) 4000 □ zeil by kan zet- 
ten (5“.), dan heeft men den tegenftand 12981a 
(11'’.), gedeeld door de oppervlakte der zeilen, 
voo^ het □ der refpcctiva fchokken, met welke 


r 


Digitized by GoogI 



C 253 ) ■ 


ée wind op de zeilen fchekken moet , wanneer 

129812 

het fchip 10 mijlen loopt; dus = 320» 


453 l 5*<597 is de □ wortel, derhalve de fnelhcid , 

waarmede het fchip buiten den wind wijkt 

10 + S‘^ 9 / is de abfoluie fnclheid van den wind. 
Zoo dat de fnelheid van het fchip tot die des 
winds vlak voor den wind is ;; i : i . 56975 
doch zoo fnel als de wind zelve kan een fchip 
vlak voor den wind nimmer met denzelven voort- 
loopen, en echter is het mogelijk dat een fchip, 
tegeijflrooms , zoo fnel als de wind loopt, en 
misfchien fneller door het water kan gaan. 

13°. De beste wijze om den tegenftand van het 
water te bepalen, is die, welke wij liier voren 
(LXI) getoond hebben. Men kan dan de fnel- 
heid van den wind terwijl het fchip zeilt, bere- 
kenen door deszelfs vaart: bij voorbeeld, als dc 
ahfolute tegenftand van het water tegen 10 O 
voet oppervlakte (welke perpendiculair gefchokt 
werden met eenen ftroom, die in elke feconde a 
voet weegs liep) 57I ® was (♦). Laat nu de 


re- 


(*) Dit liemt overeen met het geen wij gemeld heb- 
ben door den Heer Boucbr gezegd te zijn, namelijk, 
dat dén □ voet, welke perpendiculair door ieewater, 
met eene rnclbcid ~ i voet, elke fecondé gefchokt 
wordt, t fS f oneen tegenftand vindt (LVflI. 7".)» 
dus met eene fielbeid van a. elke feconde, vlèrmiai 

zoo 
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Hfpecthé tegetiftand van het Water, voor een 
volgens Plan A gevortlicl fchip, in eenen Ilroom, 
welke in elke feconde 4 voet liep, =: 50O gg 
zijlij oui deze 500 fïl tot □ voeten te reduceren 
heeft men de volgende proportie: •*— het □ van 
o (=s 4) is tot 57 . 5 18 het □ van eenige 
andere fnelheid des ftrooms tot een* vierden term.) 
welke ,de tegenftand voor 10 □ voeten is; dus 
4 ! 57 • 5 16 : 230 18 is de tegenftand Voor 

10 □ voeten perpendiculair gefchokt wordende 
oppervlakte, in eeuen ftroom, die elke reconcio 
4 Voet weegs loopt : zoo dat men , om den t«> 
gënftand voor dit fchip (50° ®) □ voeten te 

reduceren^ omtrent 230 : 10 500 : 21 . 74 

heeft. 

14°. Als wij nu verder veroiiderftellen , dat de 

lucht volkomen elastiek is en hare fnelheid dua 

* 

een dubbel vermogen heeft (3'’.) » en dat de 
vaart van het fchip met de oppervlakte der zeilen 
bekend zijn; dan kan men berekenen hoe fnel de 
wind loopt. — Gefteld dat het fchip vlak VoOr 
den wind 10 mijlen liep , dan is 10 x lo x 
21 . 74 . X 425 rr 9239 50 = de tegenftand: 
wanneer dan het fchip 40CO □ zeil perpendicu- 
lair aan den wind gefteld beeft (s°.), heeft men 
I pas?*’ 

zoo veel (LVIII. 5'».); zoo dat ttten dienvolgens voor 
10 O voet > 10 gg 7 oneen X 4’ X to 57 . 5 
heeft.. 
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= 230D.J9, dus 15 . 19 de rcfpse- 

tiye en 15 . 19 + 10 = 35 • 19 = de abfolutc 
fnelheid van den wind. Wijders kan men gemak- 
kelljk berekenen hoe veel als dan het fchip en 
ook de wind in elke feconde loopen : want i' 
graad van een’ grooten cirkel om de aarde is bij 
gedane metingen bepaald op 57»ooo toifen, dat is 
342,000 Parijfche voeten; 10 Duitfche mijlen is 
342000 

§ van 1 graad, en dus — ^ — X 2 = 228,000 

voeten loopt het fchip in 4 uren, bijgevolg in i 
feconde 15I Parijfche voeten. En om eindelijk 
te vinden hoe ver de wind in eene feconde loopt 
heeft men 10 ; 155 25 . 19 : 39 . 884, om- 

trent 40 voet. 

XCVI. Over de fnelheid , welke een fcjiip , 
volgens Plan A gebouwd, in verhou- 
ding tot den wind nemen kan, bij den 
wind zeilende. 

I®. Om te berekenen welke fnelheid en rigting 
een fchip, in verhouding tot den wind, neemt, 
wanneer het bij den wind 'zeilt , moet men den 
•tegenftand op zijde met dien van voren kennen. 
Om dezen tegenftand te hebben , kan men de 
halve wijdte van het fchip van 10 tot 10 voet , 
(of op korter of langer tusfehenftanden, naar ge- 
lang van de grootte des febips , of naar mate men 

naauw- 
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naauwkeurig zijn wil) meten in de diepgaan$Ujn , 
en de verticale oppervlakte, zoo als het Plan 
zich hier tot lo boog yan de zijde vertoont, als 
bazis aannemen, dat is, buiten de kiel en den 
voorfteven omtrent 750 □ voet oppervlakte: de- 
ze moeten gereduceerd worden volgeni ,den ge- 
middelden invalshoek, op deze wijze 


Halve breedten van 


10 tot loafftand. 

Hoogten. 

van voren af. 


9 • 5 

7 • I 

10 . 0 

10 . 0 

10 . 0 

10 . 0 

10 . 0 

10 . 0 

9 - 9 * 

10 . 0 

9 • a 

10 . 0 

8 . 0 

10 . 0 

<S6 .68 

67 . I 1 


De halve wijdte en hoogte zijn nagenoeg ge- 
lijk, dus de gemiddelde invalshoek, regtiijnig ge- 
rekend, = 45*'., en deszelfs □ is 50; zoo dat 
men heeft x 4 = 66f voor den kromlijnigen 
tegendand (LVIII. 8'^.) , en 100 : 66f “ 750 ; 
500 □ voet tegenftand: hierbij komt 60 □ voet 
kiel, 20 □ voet voorfteven, en 22 □ voet roer, 
waarbij men nog ten minfte 25 □ voet kimkiel 
kan rekenen, dat is te zamen 500 -f- do + 2a 
+ as = 607. Zoo dat de tegenftand op de zij- 
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tot dien van voren is ;; 607 j 44 , 43 om* 
trcnt 47 j I. 

a". Laat ons verder veronderftellen , dat het 
fchip bij den wind, buiten de zeilen, die op 
hetzelve gemerkt ftaan en welke te zamen 7736 O 
voet zijn (XCII. 4“.), achter da bezaan nog cen* 
drijver had, die zoo groot was, dat de opper* 
vlakte van alle de zeilen =; 8000 □ voet was , 
en de gemiddelde pofitie der zeilen een’ hoek van 
*0®, met de kiel, en de kiel des fchips een’ liocb 
van 6o«. roet de rüele rigting van den wind 
roaakte (dewelke wij getoond hebben genoegzaam 
de beste pofttie te zijn om het fchip loof te doen 
winnen (LXXX en LXXXI); dan heeft men den 
Invalshoek op de zeilen ?= 40®., dcszelfs finui 
□ is =41.31, zoo als dat van den radius toe» 
voet is; alzoo heeft men too ; 41 . 32 ” 8000 j 
3305 . 6 voor de perpendiculaire zeilkrachtj de- 
ze werken met een’ hoek van 20®. vooruit, en 
met een hoek van 70^. zijdwaarts : zoo dat men 
heeft, rad. ; 3420a (= de fwus van ao?.) 
II 3305 . 6 : T131 omtrent. Dit zijn de □ voe- 
ten zeil , welke vooruit werken , en rsfdius 5 
939(^9 II 3395 . <5 ; 310 , 6 de □ voeten zeil, 
welke zijdwaarts werken { deze laatften worden 
op verminderd (i®.), terwijl de vooruitwer- 
kende dezelfde blijven : want de tegenftand op de 
zijde des fchips tot dien van voren is ;; 27 . i, 
ï.aat ons de vooruitgaande fnelheid van het fchip 

ï© 


Digitized by Google 



( 263 ) 


, ^ lox lox 22.43x4a? 

10 noemen, roo dat men heeft — ^ 

1131 

= 842 .86; de worFel hieruit is = 29 . 03 = 
de refpective. fnelheid v.in den wind op de zeilen , 
om het fchip 10 mijlen vooruit te doen gaan. 
En om de afdrijving te vinden, heeft men de 
vooruitwerkende zeilkracht tot radius der zljd- 
waartswerkendc , tot tangent van den hoek der 
afdrijving als 1131 ; rad. : i . oa mij- 

len afdrijving, terwijl het fchip 10 mijlen vooruit 
gaat , en 10200 is tangent van 5°. 49' , verder 
heeft men co-pnus van 5®.40' ’• 10 mijlen als 
radius tot den geheclen afftand , welken het fchip 
met de afdrijving en het vooruitgaan door het 
water maakt, als 99485 : 10 mijl. rad. : 
10 . 005 = den ganfchen afifand. 

3^. Om het verfchil der abfolute en refpeetive 
fnelheid van den wind te vinden (^Fig. 62) , 
heeft men bekend in den driehoek ADC den 
ADC = 40°. = den invals L. WAF; L fCg 
is de Z. welken de zeilen met de kiel maken , 
waarbij men de afdrijving tellen moet; zoo dat 
men heeft ao°. -f 5°.49' = as''. 49' z=r Z. ACD^ 
en AC verbeeldt den weg, welken het fchip door 
het water maakt, dus heeft men Sin, (_ ADC : 
AC ;• Sin. l_ ACD : AD^ dat is, de Sin. van 
40“. is tot AC — 10 . C05 mijlen, als de Sin. 
van 05®. 49' tot 6 . 7753 r= AD = het verfchil 
der abfolute en refpeetive fnclhedcn van den wind. 


dus de abfolute fnelheid 29 
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is = 35 • *!• Gevolgelijk is bij den wind de 
fnelheid van het fchip tot die van den wind J 
1 : 3 . 581 , en tot die voor den wind als 35 . 81 
<25 . 44 •; 10 : 7 . 105 mijlen. Maar de over- 
helling, de windvang, welke het fchip en het 
' tuig heeft, benevens het aanfchicten der zee kun- 
nen hierin eene onberekenbare verandering makefi , 
en zelfs zoodanig, dat het fchip minder vooruit 
en meer zijdwaarts gaat; derhalve is deze bereke- 
ning# enkel toepasfelijk in Cchoon weder en Hecht 
water. 

4®. Om nu nog te berekenen hoe veel dit fchip 
in loef wint , terwijl het een’ afïïand — 
7 . 104 mijlen zeilt , heeft men in den driehoek 
ylCF bekend den Z. ACF = 60®. + 5**. 49' = 
Ö5’. 49' (de hoek , welken de behouden koers van 
liet fchip met den wind maakt) ; en de hoek 
^FC is regt , zoo dat men heeft , om de loef- 
v^inning CF te vinden, rad. : AC = 7 . 014 
mijlen : : Co-fin. t_ ACF =: 4.0966 : CF = 
a . 91 mijlen, welke fchip in eene wacht, wan- 
neer het dan 7 . 014 mijlen liep, tot den wind 
zoude indringen. 

5°. Laat ons eindelijk nog de fchijnbare rig- 
ting van den wind berekenen; daartoe heeft men 
bekend in den dritiioek ABC , AB a5 • 44 == 
de abfolute fnelheid van den wind, en Z. BAC 
r= 90'’. (4- 90°. — 65'’. 49 = 114”. I O 
AC — 7 . 014; 200 dat men heeft om de on- 
bekende hoeken te vinden , de fom der twee be- 
ken- 
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kende zijden AB + AC : AB — AC : : tan, 
van de halve fora der onbekende hoeken , tot tan. 
van derzclver halve verfchil, waarvoor men vindt 
so°.a'; hierbij de halve fom der onbekende hoe» 

, 180”. — 114°. IX 

ken = = 32 -55'. is 3a'’-55' 

20°. 2' r= 52°. 57' == Z. ACB, t, ACD is 
25®- 49' (3°-). en 25°. 49 van 52". 57' afgetrok- 
ken , blijft 27". 8' voor den fchijnbaren invals- 
hoek , zoo dat het fchip oogenfchijnlijk op 53°. 57' 
behouden koers zeilt, en de fchijnbare invalshoek 
met. den wezenlijken vcrfchilt als 40®. — 27®. 8' 
= 12®. 52'-. » 

6®. Een gewigtig fluk is nu nog de vraag; 
kan dit fchip vóór onderzeilen, dat is, voor de 
zeilen B + E + H + L -H M het in een (lorm 
van lagerwal houden ? — Men heeft de zeilen 
B + E + H + L+M = 3326 □ voet op- 
pervlakte, dezelve nu op 3000 □ voet gerekend, 
en veronderlleld dat het fchip 30®. overhelt , dan 
vermindert de windkracht op de zeilen | en dus 
3000 

■ X 3 = 2250 □ voet restant blijft. Lait 

4 

ons verder veronderflcllen , dat de fchok der zee 
en de windvang vermogend zijn om het fchip x 
mijl weg te dringen in een wacht (het geen zeker 
veel is), dat de zeilen met de kiel een hoek ma- 
ken — 25®. , en de invalshoek van den wind op 
de zeilen 50®. is, dan maakt de kiel met den 
wind een’ hoek van 75®.; zoo dat men beeft 

R 5 het 
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het D van dim radius = joo : 8568 (=; het 
iSVV;. □ van 50®.) Tt 225° • 1320. 3 □ voeten 
zeil , welke men rekenen kan , dat perpendiculair 
gcfchokt worden: hiervan is nu de vooruitwer_ 
kende kracht als rad. : 1320 . 3 ;; Sin. van 
250. (•=; 4226a) : 558» en de zydwaarts wer- 
kende kracht als rad, : 1320 . 3 Ssn. van 
65°. (= 90631) : laoï. 

Stellen wy nu de fnelhcid van het fchip = 1 , 

a3.42X I X 42^ 

dan heeft men (XCV. i». en 2».) — - ^ — 3 ^ - 

= i7D.o 83S = 4.133 = de □ wortel uit 
j 708 . 38 ” de refpective fnelheid van den wind 
op de zeilen. — Om de afdrift in mijlen te re» 

1201 

dueeren heeft men 558 : 10 ” ; o . 7141 j 

hier bij geteld de gefielde mijlen, welke de wind_ 
vang en de fchok der zee het fchip dwars weg 
dringen, dan heeft men i + o . 7141 = 1 . 7141 , 
dit is tangent van 9^.53' afdrijving; en deze ge- 
teld bij 75®. -i- 9*»5S'j is = 84°. 53', weshalve 
het fchip dan nog met een hoek van 5°. 7' tot 
den ïvind inloopt, en alzoo geen gevaar heeft 
van ftranden, 200 lang de benoemde zeilen het 
kunnen uithouden. 

7°. Om nu het vcrfchil tusfehen de ahfolute en 
refpective fnelheid van den wind te vinden, heeft 
men Sin. L ^DC : AC Sin. 1 . ACD : AD . 
^ Af)C is == 50'’. , 4 ACD = 25". -h 9°- 53' 

= 34''. 
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— 34®. 53% c" vindt voor AD (als men de 
fnelheid van het fchip zn AC =z i noemt) 0.7466 
s=r het verfchil der refpective en ahfolutc fnelheid 
van den wind, dus o . 7466 -f- 4 • i 33 = 

4 . 8796 is de ahfolute fnelheid van den wind; 
ioo dat men heeft de fnelheid des fchips tot de 
abfolutc fnelheid des winds ;; i ; 4 . 8796: en 
om de fnelheid des fchips in dit geval te verge- 
lijken met die, welke het vlak voor den wind heeft, 
heeft men 48 . 796 ; 25 . 44 (XCV , 6®.) : ; 10 ; 

5 . 214. Voor den fchijnbaren invalshoek op de 
geilen vindt men 44®., en voor de loefwinning 
ï::z CF o , 465 mijlen. 

Aanmerking. 

8®. fJit dit verhandelde over het hij den wind 
veilen kan men afleiden , dat men de zeilen op 
een fchip gemeenlijk veel te fcherp tot den wind 
cn te ruim tot de kiel gebrast heeft; bijzonder 
op rafchepen: daarom zeilen koffchepen, fmak- 
fchepen en andere vaartuigen met gafièl- logger- 
of roerzeilen, zoo goed in verhouding met ra- 
fchepen (die toch veelal heter gevormd zijn), 
omdat gaSèlzeilen gewoonlijk fcherper tot de kiel 
en minder tot den wind gebrast liaan. Wij heb- 
ben (LXXX. 7°.), getoond dat de invalshoek 
op de zeilen ten naaste bij tweemaal zoo groot moet 
zijn als de hoek , welken de zeilen met de kiel 
maken, en dit vindt men meestal omgekeerd 

waar^ 
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waar, dat is men heeft den Invalshoek, welken 
de zeilen met de kiel maken , veel meer tweemaal 
zoo groot als de hoek , welke de reêeh rigiing 
des winds met de zeilen maakt: want, als een 
fchip bij den wind zeilt , ftuurt het zelden vol- 
ler, dan wanneer de fcbijiibare invalshoek een 
hoek van a (treken met de gemiddelde pofitie der 
zeilen maakt, welke, volgens onze bovenllaande 
berekening omtrent 30°. of 30'^. 37'. zijn 

moest. Geen wonder derhalve, dat onze fche- 
pen in het algemeen zoo flecht bij den wind zei- 
len: ook (luren de fchepen gemeenlijk niet alleen 
met de zeilen, maar ook met de kiel, te fcherp 
aan den wind, en behalen alzoo .minder loef dan 
ze met lager (luren konden doen (LXXXI.) 

9°. Elk, die een fchip commandeert ^ dient het 
te kunnen toetfen, of hij door lager of hooger 
te (luren, zijne zeilen meer of minder fcherp te 
brasfen , en dienvolgens door minder of meer 
vaart te loopen , benevens minder of meerder af- 
drijving, meer of minder tot de ahfolute rigting 
des winds in, avanceren (dat is loef-winnen) kan 
(3®.). Op welke wijze men de abfolute rigting 
des winds kennen kan is LXXX. 7®. getoond. 
Men dient het op ieder fchip zoodanig in te rig- 
ten, dat men de zeilen ten minde op 35®. met 
de kiel aanbrasfen kan : de fokkemasten in ra« 
fchepen (laan gewoonlijk te veel voorwaarts, en 
ditHs oorzaak, dat men de fok (welke een hoofd- 
zeil i^ om een fchip bij den wind te doen zeilen') 
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bijna nooit fcherp genoeg kan aanbrasfen, ook 
moet daardoor een fchip veel zwaarder ftampen; 
en insgelijks doordien het tuig met de zeilkrach- 
ten meer vooruit ilaat dan XCII. bepaald is. 

De fchrijver heeft een kleinen Brik gevoerd, > 
welke te veel vooruit en te zwaar betuigd was; 
hij liet derhalve de fokkemast 5 en de groote 
mast ^ voet verder achteruit zetten , de groote 
mast van onderen 5 voet verlengen; nam alle de 
raas van de groote mast weg, en liet een groote 
bezaan met een gafiel-topzeil benevens groote 
llagzeilen tusfehen de masten maken; het geen 
ten gevolg had, dat het fchip bij den wind eene 
mijl meer vaart kon loopen dan te voren: ook 
voerde hij terllond een* man minder, en kon dan 
nog het fchip gemakkelijker bewerken. 

XCVII. Bcfchrljving van een Plan voor Ca- 
■ vaartuigen (B). 

, > 

Voor Cabotage of kusten en watervaart 
dient men noodzakeHjk vaartuigen te hebben , 
welke niet diep gaan en bovendien gemakkelijk 
aan den grond kunnen zitten: derhalve kan meu 
zeggen, dat een vaartuig hetwelk beilemd is om 
altoos op ondiepe wateren te varen en aan den 
grond te zitten , noodzakelijk platboomd zijn 
moet; maar een vaartuig, hetwelk beilemd is 
om zoo wel op zee als binnen op fmalle rivieren 
te varen, dient eenigzins rondljoomdtezijn(LXVlJi 
fn voor zoodanig fchip is dit Plan D« 

* Vaar- 
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Vaartuigen die alleen beftemd zijn om bimiens* - 
lands in fmalle kanalen en ondiepe wateren te va- 
ren, kan men niet beter vormen, dan dezelve 
zoo ver voor-overfleven hangende te maken, dat 
de fchok van het water ten minfle zoo ver voor- 
waarts van onderen gerigt is, dat dezelve, met 
de kracht van den wind op de zeilen, het Tchip 
nooit in den kop drukt, maar liever van voren 
opligt (LXIU). Men kan dezelve van voren af 
een Huk weegs regtuit-loopende bouwen , en zoo- 
danig, dat de zeilen met den bodem een’ regteta 
driehoek maken; hierdoor kan men den tegetl- 
fland op de zyde zeer vermeerderen en het ge- 
bruik der zwaarden in het bij den wind zëilea 
vermijden. En om dezelve zeer fnel te doen zei- 
len, kan men ze van de grootHe breedte af aan 
tot naar achteren toe , in een horizontaal beloop , 
en tot de geladcne diepgaans*lijn toe hoog , over- 
al een’ volkomen paraboHfehen vorm geven fLXI V). 
a®. Verklaring, van den Vorm voor Plan Bi 
De vorm voor Plan B, ofTchoon eenigzins in- 
gewikkelder dan Plan A, is evenwel op den ra- 
ditti van eenen cirkel, of op de breedte van het 
Plan , geproportioneerd. 

De kiel is lang 3 breedten of 6 radiüsfen. 

De voorfteven is tot 8 hoog getrokken, met 
een’ dubbelden radius j in dier voege, dat deze 
tangent maakt met de kiel ; en boven 8 hoog 
met dea enkelen radius: zoo dat het sentkiiih 
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In M zoo hoog is als het centrum vtlh den boog 
onder 8 in 

Hét boegfpan o is gemaakt met den eorde van 
90°. tot radius I deszelfs centrum is in 2 V, xoo 
dat ook dit tangent maakt met de kiel, en in 
het fehip de rigting OP hebben moet. . 

Het Plan is in den middch 1.3; vóór 1.4; 

Én regt boven den achterfteven i . 5 rad. hoog 
tot aan het dek; en overal o . 1 rad. la^er das 
Plan A. 

3®. Op I hoog boven de kiel is het horizon» 
tale beloop , als van ^ tot A ; paraboUsth (LXXIV). 

Oe grootfte wijdte is in detl bodem (dat is de 
boog van b tót V) gemaakt met een dubbelden 
radius = ae, en de beog^ cA in fpan 8 heeft 
tot radius f'hzzzst radiusfen, en tusfehen deze 
beide zijn de andere radiusfeH faraboliseh gepro» 
fortioneerd, als ac = ao van f'h 40, komt 
ao; zoo dat dien heeft j ia eens perabolifche 

vermeerdering van ac tot f'h = 

-b ao =: aif voor fpan ó; atf + if x 4 =t 
voor fpan 7; en 27^ - 4 > if X 9 s: 
laf == 40. i 

De khnboog bd \s gemaakt met een* faalven 
radius^ of wadneer wij den rad, 100 ftéllen, 

tót pasftropéning; ea wanneer mert door dit ' 
centrum^ hetwelk even onder de horizontaai-Uja 
6,6 is, èene Ign dd trekt, zoo dat dezelve juist 
de 19a -8,8 fnijdtr io de ytrtf^aai»lijti aé ^ dan 

fn^dt 
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fnydt dezelve den bjpog be in </# juist in het 
punt, waar de boog be, welke met den boog 
cb en de veriicaalA’i]a ie tangent maken moet, 
de horizontaal‘\ï}n 4,4 fnijdt. 

Het fpan 8 is wijd in de lijn 8 . 8 horizon- 
taal — I breedte, en dus = 7 . 5 of 75^ 
Als men nu van dit punt e op de horizontaal- 
lijn 8 ..8 eene lijn ee trekt, dan heeft men den 
afftand der fpaiinen op de lijn cc horizontaal van 
ac; het verfchil tusfchen fpan 5 en 8 is = 100 

- 75 = 15. en ~ 

^ — 98^ voor de horizontale wijdte van 

fpan 6; 98^», — ijt X 4 = 7w = Piii = 


fpan 7; en PH* ““ iH X 9 = i6/j = 75 = 
fpan 8. 

De kimboog he is gemaakt met een’ radius 
ge -7 . S oi 75- 

De gedipte horizontaal-Yiyatn wijzen de ra- 
dius/en der kimbogen aan, zoo als die verbeeld 
zijn van de lijn dd tot derzelver toebehoorendë 
fpannen , en deze radiusfen tusfchen de kimbogen 
he in; de grpotfte wijdte, eys he in fpan 8, heb- 
ben insgelijks eene parabolifche verhouding, als 
d& rbdius voor deii kimboog in 8 is — 75 
,die iii fpan 4 en 5 = 50. Dit verfchüt a5\» 
en van fpan 5 tot 8 is 3 verminderingen; wan- 

c ; 25 !_ 

neer men dus 25 deelt door ^ ^ ^ ^ ^ = 14 


= i}i + 50 » ia 51 i4.=; 

kim* 
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kimbbsg in- ifpan 6 ; — 51}^ + X 4 =: 7,» 
r= 58;! = de radius voor den kimboog in fpaii 
7, zoo ais 58}’ + i'i X 9 = = 75 de 

radius van den kimboog in fpan 8 is. De kim- 
bogen loopen alle voor de lijn tt tot aan de 
radiusjen der vlakbogen, gelijk de kimboog eh 
tot a.ln de radius fh ; de radiusfen der vlakbo- 
gcn loopen alle door de centrums hunner kimbo- 
gcn op de lijn dd: zoo dat de kimbOgen tangent 
maken met de vlakbogen en de zijde, welke bo- 
ven de lijn ee regtop is van fpan 3 tot 8. 

Span 9 is van onderen tot de horizontaal 
t,t regtlijnig^ en de kimboog met een’ radiüs 
Van 94 gemaakt. Het fpan 10 is van Onderen 
af tot 3 hoog regtlijnig en vervolgens met dé 
cofde tot radius tot het dek hoog gemaakt. — 
Men ziet hieruit, dat^ offchoon met veel moeité 
verbonden, men ook volgens dit Plan naar vasté 
regelen bouwen kan. 

Het fpan 3 heeft denzelfden vorm als fpan 6 ^ 
wanneer men dus de fpannen 3, 4, Si 6, Ji 
8 en 9 benevens de (tevens, de kiel en den fpie- 
gcl opzet, is het geheele fchip gevormd. 

De dhifien i cn 2 zijn enkel tot uitmeting 
Van bet Plan gemaakt: want het is verre het 
beste i dat men het fchip voorin (zoo als met 
opzigt tot het Plan A (LXXXVIII. 7°.) gezegd 
is) uitvülle door inhouten ; of men kan ook vol- 
gens dit Plan B zeer góed een fchip van binnen 
geheel en al met planken vullen. 
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5». De halve htrhontale oppervlakte ia 8 hóóg ti <{5 j 

die in het dek=: / 6 ó 

DusdegemiddelJe gehecle hr/zon/aJecpper- 

Vlakte . t==i4al 

tttófchen 8 ho«g en het deki 
de gemiddelde tusfchenlhnd is — 4.3 1 derhal- 
ve 1421 X 4J =dilo 
de maslh boven S hoog. De masfa onder 8 is . = 8260 

Mas& totaal zonder omflag 14370 


Als nu een zwaar geladen fchip | van deszelfs 

- 14370 

omvang inzinkt, zoo heeft men X 2 =9580 


voor het gedeelte dat inzinkt, ■— de mas- 


fa onder 8 hoog was 


c= 8260 


dus zinkt het over 8 hoog . • ss 1320 

De halve horizontale oppervlakte in 8 hoog i$ 
655, dus tic gcheele 655 x a = 1310, zoo daC 
1320 


men nagenoeg heeft 


1310 


1 dat het zwaar ge- 


laden fcliip dieper dan tot de lim 8 . 8 zinkt; 
derhalve gaat het omtrent ^ radius diep, buiten 
de kiel. Wanneer wij nu aannemen, dat de de^ 
f/r?;t3r<7/-fchaal op het Plan voeten is, zoo dac 
een fchip, hiernaar gebouwd zijnde, 60. voeten 
lang kiel had; en wanneer de kiel (gelijk op dit 
Plan verheeld is) i voet buiten de binnenhouten 
uitfteckt, dan gaat dit fchip zwaar geladen 10 


voet diep. 


Het Plan A gaat met de kiel § inge- 


S a 


zon- 
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ronken = 11,8 diep , dat is i . 8 voet dieper 
dan Plan B (LXXXVIII. 15®.) 

6®. Om nu te berekenen hoe veel dit .volgen» 
Plan B gebouwd fchip laden kan , moet men her 
omflag mede rekenen (LXXXIX.) 

De gemiddelde halve horizontale omvang is 85, 
en de gemiddelde halve verticale omvang van de 
kiel tot aan het dek is 18; zoo dat men heeft 
85 X 18 X a = 3060. Om nu dit fchip zoo 
Berk te hebben als een volgens Plan A gebouwd 
fchip, iiiag het ten minlle wel J dikker binnen- 
bouten en omflag hebben ; doch wij zullen ver-^ 
ondcrftellen , dat bekte omkleedingen een gemid- 
delde dikte van 0.25 voet hebben: zoo dat men 
voor Plan B 3060 x o.as = 765 kubiek -voeten. 
omflag heeft. Dit geteld bij de masfa zonder 
omflag, als 14370 + 7<>5» *5135 kubüi-voe- 

t:n voor de totale masfa. 

7®. Om nu wijders te berekenen , hoe veel las- 
ten dit fchip laden kan (XC. a°.) heeft men 

X 2 — 10090 ii/y^/ei-voeten w'aters , welke 

verplaatst worden. Als men f hiervan voor het 
gewigt van fchip en toebehooreu rekent, heeft 

men x 3 = 6736.6, en a8 kubiek-voeten 

3 

tot een ton , of 56 tot een last gerekend , if 
- ‘ - = 120.1 ï lasten. Wij zullen vervolgens 

4 * 
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d£ beide Plannen A en B nader met elkander 
vergelijken. » 

8°. De invalshoek van voren is omtrent 

deszelfs ftnus is 43837 = -^*5 

vindt men aldus : rai. ; QK ;; QK tot een’ 
vierden term, welke van QK afgetrokken, een 
restant = KS geeft (LVlj, terwijl men voor 
KS = a6i6ao vindt. Als men eene ptraUelo- 
gramme QKST vervaardigt en de diagonale TK 
trekt , verbeeldt deze de refpective rigtiug van den 
fehok des waters; en het verlengde van TA. fnijdt 
de verticaal CK boven het centrum der 
zwaarte in het punt zoo dat als een fchip 
naar dit Plan gebouwd was ,, moest deszelfs ge- 
«rra/tf-kracht centrum vva die de zeilen niet hoo- 
ger dan U (laan (LXllI); anders zeilt het fchip 
over den kop. Men zoude derhalve alle fchepen 
ten minde zoo ver vooroverdeven hangende moeten 
bouwen, als volgens Plan A, en ook ten minde 
zoo lang in proportie tter breedte ; of men moest 
de fchepen lager bemasten. Of wel om zeker te 
zijn hoe hoog \itt ■ genemle centrum der kracht 
ven alle de zeilen op een fchip geplaatst worden 
kan , diende men voor ieder nienw gebouwd 
fchip den reyjoecr/ve«^ tegen dand te wegen (LXI). 

£n wanneer ftien eClbt' eMige ballast van deenen ' . 

onder in het fchip plaatde, konde men het ver- 
volgens iloor- er- water 'in te laten loopen, zoo 
diep doen inzin^eo als men oordeelde- dat het 
' S 3 ge- 


N 
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cn«p lig» kn daar 4oof terftoiid 'ilcn éf 
het fchip in den kop getrokken werd of nietv 
9®. T)é in» en nitvnfshotrk -voor Plan B, wan- 
neer men de vtrticale toefchcrping van Tdren 
neemt, i* omtrent ao'’.; ie-finus van aot». it 

r. 117a ' ^ 

34202, deszelfs □ is IL70, dus ry-X4 = i 50 o 

is de tegenftandj zoo dat roea Ut fifuts zj 
den radius gedeeld doet ijdo heeft , om te zien 
hoe menigmaal voor dit fdah de tegenftand 
verminderd is, waarvoa# me» omtrent vmd» 


3 °°- = 6,4a (XCV. i''’.) ' ... .... 

1560 i ' 

10». De grootfte fpa« tot » boog Was buitó» 

het omflüg = 68.5 X a 3i=.i37 (4“0 Hfet g®- 
flag is omtrent tot 9 hodg. =*;■ 5-» □ «oetj.bier 
bij komt ao voet boven 8, weWe het fcbip bitH 
nen bet omflag wijd is, ren'het ziraarr geladen 
dicpgaan is 9 IJ7 a» +■ 8. , 5 =» 

tÖ5 . g, waarbij men han ïekencn j voet voor 
de kiel en kimfciélen : .aon dat Jda ganfolig opper* 
Vakte, welke door. her water «« 

Hier voor is de tegenftaswl ^4» yprgiwdatd 


(9%) » dus 
welke men 


"== ‘ad'fai iün de Ü voefei^',' 
644 » .. r.'.'f , < ” ' 

rekenen ka»:. p<^p«idiei^air,:g«febo|i^ 


te worden (XCV* ''-'i ni i : 

De oppervlakte der rfiljdA; .jde. kie} , . de 

vens, bet loei 

o om* 




f 
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«mtrent «p 541 perpendiculaire □ voeten, even 
als dit bij Plan A = 607 was (XCVI. 1°.); 
200 dat men voor Plan B heeft den tcgenftand 
der zyde tot dien van voren ;; 541 i 26 . 15 
omtrent : 20 . 6 r 1. 

11". Dit fchip kam met Lijzeilen in dea romp 

omtrent 3000 □ voet zeil , vlak voor, dep wind » 

perpendiculair tot de rigting des. winds Hellen. 

Om dus te berekenen welke fneliieid.betzelye ip 

verhouding met den wind gaan kan, heeft men 

(wanneer wij de fnelheid des fchips ,1 ftellen^ 

a^) . 25 X I X 425 ' ' „ - . ", 

=r 372O = I . 04 s: de 

rtfpective fnelheid van den .wind ; zob dat de 
fnelheid van het fcliip vlak voor den, wind tot 
des winds fnelheid ;; t : a • 94 is» gelijk ;; 
, I : 2 . ^4 het van Plan A was (XCV. 6®.)^ 
CU dus de fnelheid van A tot die van B als 
29 . 4 ; 25 . 44 ;; 10 : 8 . 6^3, dat is: als 
A in eene wacht jq mijlen Uep, zopde B met 
dezelfde koelte 8 . 653 piijlcn loopen. 

12*. Bij den vvind B met goed weder om- 
trent dooo D voet zeil ftellcn, en men vindt d« 
fnelheid, welke B, ,ip vergelijking met de abfo- 
luie fnelheid van r den wind, gaai^. kap, ;* i : 
4 - 3185. 

iVoor den afdrijvingshoek vindt mep .7°. 30', 
gelijk die voor Plan A 5°. 49' was (XCVI. 4®.)» 
de rcfpectiye fnelheid des winds voor B bij den 

S 4 wiud 
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^vJnd fs = 3 \ 6 , 200 als die voor Phn A =9 
a . 903 was Qibid); en voor den fchijnbaren in- 
valshoek, dien de wind met de zeilen maakt, 
vindt men voor Plan B 28^.53' • — omtrent de 
berekeningen hiervan zie men XCVI. Om nu 
aog de fticlheid, welke Plan A bij den wind 
beeft, te vergelijken met B, heeft men de ab/h~ 
lute fticlheid van den wind in het bij den wind 
zeilen, van Plan B = 43 . 185; tot die voor 
Plan A = 35 . Si (XCVL 3°.), als de fnelheid 
bij den ii^ind van A tot die van B; dus 43.195 j 
35 , 81 ; 7 , 104 mylen (A) :.5 . 8907 (B-l 

XCVIIJL Vergelijkingen der Plannen A en fi< 

1°. liet Plan A bevat in proportie der om- 
bleeding meerder ruimte dan B ; want ^eii heeft 
voor het laatftc 3060 omvang (XCVII.- 6'’.), • 
cn voor het eerfte 3337 • 5 (LXXXIX. i*.)} 

B kan laden lao . ji last (XCVIf. 7®.)» en A 
137 , 8 last (XC. 2®,): als wü dan deze pro- 
portie berekenen; B = 3060 ; A = 3337 • 5 ;; 
J20 . II last: een vierden terra, vindt men 131 
last welke het Plan A, volgens de grootte der 
omklecding meerder moest kunnen laden in ver- 
gelijking 'tot B, en dit verfchilt 137 . 8 — 131 
E= 6 . 8 last met het geen A laden kan. Of 
wanneer wij het omflag en de ladingen met elkan- 
dcrcn vergelijken, heeft men 3030 s 3337 -5 12 
i ; I , 1014 en 120 , i j ; 137 . 8 ; : 1 5 1 . 473 » 
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Eoo dat de proportie der omkledingen yan die de» 
ladingen verfchilt ; ; i . 1473 — • 1 . 1014 =s 
00 . 45P, dat A v^ordeellger is dan B. 

2®. Met dezelfde kracht, of quantiteit zelien 
kan A fheller zeilen dan B, en wel om de twee 
volgende redenen: a) dat de tegenlland des wa- 
ters van A (XCV. 2°.) tot die van B (XCV.1I. 
10®.) 21 . 43 □ voet : 25 . 25 O voet is; 

en t) dat A veel beter onder zeil gebalanceerd 
is , wanneer de zeilen op beide even hoog (laan 
(LXm.) 

3®. A is veel fterker door deszelfs vorm dan 
B, derhalve kan A van ligter hout gebouwd 
worden, en daardoor ook meerder zwaarte van 
goederen dragen. 

4®. A fcherper bij den wind zeilen dan Bj 
biedt meerder wederftand en is veel llsvendigef 
op het water in florm; heeft veel minder gevaar 
van ftortingen ; en krijgt boven dien op verre na 
zoo ligt geen zeewater op het dek: niettegen- 
Aaande een fchip naar Plan B gebouwd , in alle 
opzigten beter is, dan meest alle 'tot hiertoe ge- 
bouwde fchepen, ' ' 

. - ^5 1 • • / .(.j" _ . ; .;a net 

r .* Jtjanmeriing, 

5®. Men tan Plan B verder oter deii voorilé* 
yen bouwen’, en •• wahneer 'meh' het flechts zbb 
ver vóórover itonwt als A,‘ kah*het in-flécHt 

S 5 . wa- 
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«rater even zoo üiel, doch in een’ florm nimmer 
*00 gemakkelijk zeilen, en ook zoo fterk door 
deszelfs vorm niet zijn. Indien beide even flerk 
gebouwd waren en even fnel zeilden in een’ zwa- 
ren ftorm, dan zoude B veel eerder lek krijgen 
dan A, en wanneer beide veel ftormen moesten 
doofftaan, zou A het langer kunnen uichoudea: 
daarentegen beeft B. voornamelijk dit voordeel , 
dat het minder diep gaat, met minder ballast va- 
ren kan, en alzoo een beter Cabotage^vaartuig 
is; doch bet beste zeefchip is A. 

I 

XCIX. Om een goedkoop en gemakkelyk tuig 

; . te hebben. 

. 1*. De betuiging der rafchepen wordt niet al- 
leen zeer kostbaar in uitrusting, maar ook iu het 
onderhoud, doordien het aan zeer veel llijtaadjc 
onderhevig is; daarenboven blijven de raas, of 
ten minfle. de onder^ en mars-raas , in (loim bo- 
ven hangen,»,; het geen voor fchip en tuig zeer 
jBadcelig ; is ep de afdiijvjng grootelijks vermeer- 
dert: ook veroorzaakt dit veel windvang in het 
ten anker liggen. Voor groote en bijzonder voor 
oorlogfchepen , is dit het beste t»ig dat wi; toe 
hiertoe kennen; maar voor kleine fchepen is een 
tW-'gcliik ^ veel piiader kostbaar 

.na^) Jiitrnstipg pnderhpud, jen veel gefchikter 
<> 10 ' met weinig mznfchap hf^erkt ,te worden: 

ook 
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o«h li dit t»ig zeer gefchikt voor Urine fnelle 
vaartiiigcn, Dc gafifeLzeücn buArefl in deze >«1 
zelfs orer en weder ga*n, dus wordt ia het , la- 
veren niet ineer vereiischt , dan één mda aan bet 
roer, en één of twee man, naar: insée van de: 
flerkte des wJnds , om de voorfchoécii óver -te 
redden; dpch onder de voerzeilea kan nc» ook. 
boomen flellen , zoo dat één man mtst een dus- 
danig betuigd en fnelzeilend fchip laveren kan. 

a°. De voorde hoofdtouwen aan eiken onder- 
mast dienen zoo ver vooruit te daan, dat de 
boomen tusfehen de masten, echter geheel vrij, 
kunnen zwaaijen , omdat de voorde hoofdtouwen 
met zoodanig tuig voor daggen moeten dienen. 

30. De masten, dengen, boomen en galFels 
kunnen voor ieJeren mast even lang en dik zijn, 
met uitzondering van den voormast en deng, 
dewelke zwaarder dienen te zijn, omdat aan de- 
zelve meerder zeilkraebt werkt; als dan kunnen 
ook de galFel-zeilen mast voor mast even groot 
zijn : zoo dat , wanneer men een zeil in refcryc 
heeft, hetzelve voor alle masten dienen kan. Ook 
kunnen de ondergafFels en boomen even lang zijn , 
in dier voege, dat wanneer men een gaffel in re- 
ferve heeft, dezelve ook des noods voor boom 
kan dienen, 

, 4°. De zeilen zijn hier voorgedeld in derzelver 
volle grootte ; de kleine cirkels op dezelve zijn 
de kx^chi-ccutrums der oppervlakten; en de pun- 
•-'■z-i'.y • ten, 
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ten, die gemeAt zgn met letters, traarmede 
teireJijk de teilen benoemen, verbeelden de plaat» 
fen , waar de centrums der zeilkrachten werken , 
wanneer de gemiddelde rigting van alle de zeilen 
cenen hoek van 45®. met de kiel maakt. 

5^ Om .het gener ah -centrum der kracht van 
alle de zeilen te vinden, diepe de volgende Ta- 
fel; 
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J)c igTiter-tiiomenteij waren 1869^ meerder da« 
de yoox-mom(nten; hej moment van het zeil I i» 
in lengte =t 19500; wanneer derhalve dit zeil 
vastgemaakt wordt , heeft men naar deze bareke* 
ning nagenoeg equiiiber in de voor- en achter- 
zeilen, ea komt ook het generale kracht- 
centrum veel lager te ftaan-, hetwelk niet npodig 
is hier te berekenen. 

6®. Met goed weder kan men veel grootef 
kluiver voeren, dan het zeil A; ook kan men 
den kluiverboom lang genoeg hebben , om den- 
zelvcn verder uit tc kunnen halen, en wel zoo- 
danig, dat men, door een grooter of kleinder 
kluiver, te zetten, dezelve verder uit- of in tc 
halen , of ook door middel van een drijver , wel- 
ke men met goed weder achter den bezaan zetten 
kan, altijd zijn fchip onder zeil kan balanceren, 
zoo dat het roer midfeheeps varen kan. Men 
kan de fchijven zoo wel als de kluiver uit- eti 
inhalen, «n den binnenfehoot zoo ver te loef- 
waart van den bezaan zetten, dat beide deze zei«- 
len vrij genoeg uit elkander ftaan. En om den 
drijver des te beter te kunnen plaatfen , dient 
men op het binnenfte eene boeilijn tc hebben; 
doch dit is geen zeil waarmede men goed lave- 
ren kan. 

7”. De 6 onderzeilen yf, B, C, D, E en F, 
maken nagenoeg een equiiiber (zoo als dezelve 
hier voorgefteld zijn) vóór en achter het cen- 
trum der zwaarte, het geai blijkt, wanneer men 
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de momenten van C en D vóór « en dki 

van £ en B achter het zwaarte - cent nm te z»« 
ineh telt cd dan met elkander vergelijkt. 

S°. Ja Hecht weder kan men den windvang 
van dit tuig daardoor nog gemakkelijk verminde, 
ren , dat men de Hengen ftrijkt en den kluiver- 
boom nevens den achteruit-boom in laat loopen , 
ten welken einde men de fteng-windrepen altoos 
ingelchoren hebben kan. 

o“. Voor de 6 bovengenoemde onder-zeilen kan 
men eene Herke windkracht afzeilen, als men d# 
kluiver en de drie gaffelzeilen reeft, of, in plaats 
van de eerfte te reven , een kleindere bijzet , om 
het equiliber te behouden. En wij durven ver- 
trouwen, dat, indien een fchip aldus betuigd en 
ten minde zoo ver voor-overdeven hangende ge- 
bouwd was als Plan A, al hadde het dan ook 
nog den verderen vorm van Plan B , men als dan 
voor geen lager wal te vrcczen zoude hebben, 
200 lang de zeilen het houden konden ; ten ware 
dat men door een’ droom daarop gezet werd. 

Nota. Volgens deze Plannen A en B kan men 
ook langer of korter vaartuigen , in proportie 
der breedte , bouwen , wanneer men de vorm 
fpannen verder uit- of nader aan elkander zet; 
maar het geen een vaartuig korter wordt, dient 
het tuig in proportie Lager, of het Cchif» verder 
voor-overdeven hangende gebouwd te zijnCLXlII): 
want het geen een vaartuig korter wordt , komt 
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de fchok des waters nader bij het centrum 
zwaarte. 

Over de quantittit der Masten leze men 
LXXXVI. 

10°. Als een fchip fnel genoeg in het wenden 
is, heeft men niet noodig eenig razeil, als bree- 
fok of töpzeil , te voeren : want in het voor den 
wind zeilen kan men de gaffelzeilen aan de beide 
voorde masten, het eene over de eene en het 
andere over de andere zijde, dellen, en men kan 
op ' de boomen ijzeren beugels hebben , waarin 
men fpieren bevestigen kan, om in het zeilen 
voor den wind goede groote onderlijzeilen te kun- 
nen voeren. Voor de beide onderzeilen D en E 
kan men gewis even lang lenzen als voor een 
breefok. Wordt het weder erg, dan kan men 

twee fokken met elkander ophijfchen, en dwars 
over onderaan beide een boom of lijzeil fpier be- 
vestigen , waaraan men brasfen maakt, en dan 
kan men voor deze beide fokken nog lang len- 
zen, daar min anders zoude moeten bijdraaijen. 

Het is zeer onaangenaam, te moeten bijdraaijen 
uit hoofde dat de wind te fterk wordt , en fge- 
lijk men dit noemt) van een’ goeden wind een’ 
kwaden te maken, het geen al zeer dikwijls ge- 
beurt. 

C. Over de diameters der rondhouten voof 
deze beide Plannen. 

. 1*. De diameters der masten en andere rond- 

hoH- 
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iibuten worden gemeenlijk geproportioneerd op 
breedten der fchepen, zoo dat de fterkten der 
toasten van twee fchepen , welke in breedte ver- 
fchillen, zich tot elkander verhouden als ^e quO‘ 
dratcn der breedten. Dit is eenc proportie, wel- 
ke volkomen goed zoude zijn , indien alle fche- 
pen gelijk gevormd en beraast wierden; maar de- 
Wijl hier in groot vOnder'chcid is, diende meii 
ook onderfcheid in de proportien der rondhouten ' 
te maken, bij voorbeeld: als men in een fchip, 
w'aarin wel 3 masten liaan konden, er Hechts a 
plaatlle, dan dienden de zeilen fhik voor (tuk § 
breeder te zijn , wanneet alle masten even hoog 
én hunne zeilen op een driemastfehip even groot 
waren. Of zoo als nu de driemasten fchepeii 
4ijn, veronderllftllende dat de bezaansmast maar 
half zoo veel zeil heeft als een der andere, dan 
moesten de zeilen | breeder en gevolgelijk de 
toasten ook zoo veel llerker zijn. En wanneer 
fnen in plaats van 2 gelijke masten ma.ar 1 had , 
dan moesten de zeilen tweemaal zoo groot eri 
gevolgelijk de masten tweemaal zoo (lerk z'^; 
doch dit is iets , waarin men zich veeltijds ver- 
zint: men maakt in een brik de masten niet^ 
Zwaarder, dan de fokke en groote mast in een 
driemastfehip van dezelfde grootte , het geen na- 
tuurlijk onderfcheid maken zoude. De lengten 
der masten dienen geproportioneerd te zijn op de 
breedten en de raas, gaffels enz. op de lengten' 
der fchepen of tusfchenflandén'der masten , zoo' 

T 4ts' 


Digitized by Google 


als breedvoeriger bi:r voren (LXXXV 7 .) je- 
tooud is. 

2". De lengten der rondhouten van Plan A 
vindt men XCIl befchreven, maar deszelfs diamt~ 
ters niet: het is bij gevolg noodig dezelve hier 
nog te benoemen in tienden van voeten. — Ver- 
onderftellen wij dezelve te zijn. 

Diameters. 
voet. tien den - 

De ondermasten in het dek = . i 5 

— onder het tuig = i o 

boven aan den kap 

of het ezelshoofd r= . . o 75 

' De boegfpriet op den fleven = . i a 

aan het vooreinde =0 9 

De itengen en bramftengen diider 
voor elke 3 voet hunner lengten =0 j 
Eli tot onder den tuigtop | , en van 
daar tot naar boven op de f ver- 
minderd; zoo dat dezelve boven, '' 
voor elke 6 voet lengte, hebben o i 

De onderraas voor elke 4 voet lengte 
in het midden ... o i 

— marsraas ... 4J . .. o i 

' bramraas *..4**. o i 

•— blinde ra ... 4 . . . o 1 

En aan de nokken tot op de helft 'toege- . 
icherpt , dewijl de meeste raas in den midden 
te zwak ca aaa de eindea te zwaar zijn. 

Dfl 
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voet tienden. 

De bootnen en Lijzeilfpieren , als 
mede de gaffel, voor elke 4 voet leng- 
te gctleld op ... o I 
Dezelve kunnen aan de dunde einden tot op 
de helft en aan het andere einde op | toege* 
fcherpt worden; hunne grootfte dikten voor den 
kluiverboom, den achteruitboom, en de lijzeil- 
fpieren moeten zijn op de plaatfen alwaar ze in 
de beugels daan , wanneer zij uitgefchoven zijn. 

) Dc grootde dikte in een’ bezaansboom wordt 
gemeenlijk | van het buiteneinde en dus J van 
den klaauw af gemaakt; maar als de fchoot een 
V^einig ver naar buiten vaart, dient de grootde 
dikte insgelijks verder naar buiten te zijn , en 
wanneer de fchoot verder naar binnen vaart, 
dan ook verder naar binnen. 

3®. De marfen kunnen wel een weinig breed 
zijn; weshalve ons dunkt dit te mogen bepalen 
op 10 voet = den radius ^ en 8 voet is voor de 
langs-zalings lang genoeg. 

Dc bram -zalings mogen wel § zoo breed zyn 
als de mars-zalings , en de lengte in propoptie. 
Alle deze dukken worden gewooiilijk voor ei- 
ken voet lengte i duim breed en \ duim dik 
gemaakt. 

De toppen der masten boven de mars, zijn f 
der breedte, of eigenlijk | radius lang; en zoo 
zijn ook de toppen der dengen en bramdengen. 

T a 
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redt vt, tltiKl. 


. De ondermasten vdn Plan B zijn lang 6 

0 

0 

— ilengen . . . . — 

4 l 

0 

0 

— Toppen der masten . 

1 ' 

'S 

0 

0 

— {lengen . — - — - 

1 . 

3 

0 

0 

Gieken en Gaffels . 

a 

t> 

o- 

0 

— Topzeilen-gaffels . — - ■— 

0 

6 

0 

Boegfpriet buiten» 




boords .... — — 

3 

0 

0 

Kluiverboom totaal . — — 

3 

0 

0 

— ^ Achteruitboom bui- 




tenboords ... — — 

3 

0 

0 

De Voormast, Diameters ^ 

0 

1 

8 

Db beidé andere masten 




ieder . . . ~ — 

0 

1 

5 

De voorllcng onder — — — 

0 

I 

0 

De beide anderen 




onder . — 

0 

0 

7 i 


Alle deze ftukken z^ti aan de loven- einden tot 
op de helft verdund. Dè gaffels en boomen enz» 
dienen geproportioneerd te zijn zoo als met op- 
zigt tot Plan A gezegd is (3®05 dwars- 

zalings dienen de Imlve fchceps-breedte , of ten 
minde i radius lang te zijn. 

5 ®. De verdunning der rondhouten (.Fig» 65 O 
gCfchicdt gemeenlijk op deze wijze , door hun 
die zulks verftaan ; doch er zijn blokkemakers en 
fcheepS'bouwmeesters genoeg, die dit niet een» 
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weten, en zoo wel hierin als in andere dingen 
op een raak wel arbeiden. 

Gefield dat den diamtter voor een rond- 
hout /s , hetwelk van daar af tot naar het dunde 
einde op de helft -verinindercn moet, dan maakt 
men eene lijn half zoo lang als AB ^ het geen 
-juist de cordc van 6o^. s= rad. is; vervolgens 
deelt men de lijn !'£ in zoo veel gelijke deden 
als men noodig acht, en trekt de parailtl-lïinan 
ec, ƒƒ, enz. deze nu merkt men af op het rond- 
hout, na het ook in even zoo veel gelijke deden 
als EF verdeeld te hebben , zoo dat een rond- 
hout eene gebogene toefclierping bekomt. Dit is 
beter dan regtlijnig; fchoon het anders, om een 
rondhout overal proportioneel fterk 'ite hebben , 
regtlijnig diende te wezen. 

6®. Ook kan men een fchip, vgu de grootde 
wijdte af tot naar achteren toe, op deze ,wyze 
vormen, waardoor het veel beter d^n gemeenlijk 
zijn zoude : ondertusfithen , zoo wel hier voor 
als voor den vorm der rondhpufen, -is het best 
te volgen het geen LXIV. a®. gezegd is. 

7 ®. De ondermasten dienen in het boven -dek 
het llerkst te zijn : als men ze van daar af naar 
boven onder het tuig tot op | vermindert 
bij voorb., van AB tot IK = Gil, en dan EL 
in 4 gelijke deden gedeeld, heeft men. de vermin- 
deririgen van afftand tot afiland,als hh, ii enz. — 
Dan kan men de masten onder de dikte van ii 
en midden tusfehen AD en ii =: hh maken. 
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Cl. Om da zeilen zoo interigten, dat men de- 
zelve fcbielijk reven kan, zelfs in ruw 
weder, zonder nogtans hun tffect voor 
het fchip te verliezen. 

Men kan dikwijls iil omftandigheden ko- 
men, bij voorbeeld op lager wal of wanneer men 
^n buiüg. weder jagt maken moet, dat men onge- 
luk krijgt door niet fpoedig genoeg de zeilen te 
kunnen bergen of bijzetten. Zelfs zoodanig, dat 
men, met ftormacntig' weder op lager wal zijnde, 
met klcindere zeilen fchip en leven redden kou- 
de; doch de zeilen ftrijkendo om le reven, ter- 
Itond op ttrand geraken zoude, en terwijl men 
de zeilen moest laten ftaan , door het invallen 
eener bul een ongeluk krijgen kon. In zoodanig 
geval kan het behoud inderdaad daarvan afhan- 
gen , dat men met iedere bui de zeilan reven 
kan , zonder het efett van de dan nog bijftaan 
blijvende zeilen voor het fchip te verliezen, en 
dat men, zeilen 

fchielljk weder vergrooten kan, bet geen op, dc 
volgende wijze mogelijfc iss 

2 <>. De bramtouwen gg (^Fig. 66.) kunnen loo« 
pen door een. blok, ^ dat op den fchoothoorn zit, 
(:n aan het lijk geflofcen worden in de punten « 
tegen den rifband aa. Ais men nu het bram- 
zeil zoo veel nederilrijkt , dat men de punten a 
toi; de blokken b voorhaalt, dan kon men de 
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loos van bet zeil met de buikgordingen digt h»- 
kn : het zeil is i gereefd zoo lang men de gijtou- 
weii en buikgordingen vast zet; maakt men de- 
zelve los , dan kan men het zeil weder vol hij* 
fdicn. De buikgordingen dienen echter aan den 
achterkant .van bet zeil t? varen door twee kou- 
sen cc; van daar, de eerfte naar den eenen en 
* de tweede aan den anderen kant , door koufen 

bij c, welke aan het rillijk aa bevestigd zijn; 
vervolgens door koufen bij welke op het bui- 
tenlijk vast zit ; en eindelijk loopt dezelve door 
een kous in het onderlijk : en zoo is het einde 
■voor over den fchoothoorn bevestigd aan het 
d)uitenUjk bg den kous d. Aan den bpvenkant 
van het riflijk, hetwelk niet zeer (Icrk behoeCt te 
zijn, moeten rifgaten gemaakt worden, waardoor 
van achteren riftouwtjes worden gedoken met 
kleine koufen , die digt naar voreu gebaald wor- 
den;: dan flaat men in dezelve, aan den vóór- 
kant , van het zeil, een’ knoop, van daar loopen 
deze riflijneh door kleine koufen , welke even bo- 
tveii het onderlijk, in het zeil zitten, en van daar 
©m- hoDg.donr de koufen alwaar dezelve kort 
daaraan op den mast aan de buikgording ge- 
iplaatst worden, zoo dat ze juist ver genoeg ' 
luianen fchaken.i Daarom dienen ook 4 c koufen 
weinig rijkelgk groot te , zijn ; want het 
kan. "fbniis 'gebeuren , jdat er 3 of 3 riftijnen , die 
aan de buikgording vast zitten, mede in komen. — - 
De' rillijnen; behoeven 'niet dik, maar dienen ligt 
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hard 'te zijn , zoo dot ze'ligt (Irijken; of het 
js ook ‘irogclijk fchijven ■aantcbrengen in de kou- 
fcn, -waarover de buikgordingen en rillijneii loe- 
pen i en dan kan alles beter van zelve weder af- 
ithakeii en nret minder vermogen naar voren ge- 
hzald worden. 

S". Het geen van het bramzeil reven gezegd 
•|s, kan men insgelijks aannemen voor het e-r/Is. 
rif in het marszeil gezegd te zijn. De riflijaeu 
voor het tweede kunnen' door rifgaten in den on« 
dertien rifband loopen , ’en het tweede rif kan in 
iiet marszeil gehaald worden imet de riltalies, 
ook kan men de buikgordingen als gewoonlijk 
voor het zeil varende, en aclitcr hetzelve afzon- 
derlijke riftalies Iwbllan, dan heeft men by het 
Invallen eener bui Qechts het zdl neder, de loos 
aan den voorkant optehtlen, en het rif vervol- 
gens al of niet geheel digt te 'halen, naar mate 
men het noodig achtj doch dit Wordt' eenigzins^ 
kostbaarder en veroorzaakt meerder lUjtaadje aatv 
het ‘zeil. Evenwel dient men aan den vóórkant 
van het zcH buikgordingen te hebben , cli het 
«eil voor "den ra te kunnen ophatofli .bijzo, ndet. 
■yoor zware zeilen. b 

4^*. Het onderzeil kan van , onderen een rif> 
hoogte van a tot b aan het builenlijk. ritaiigereten, 
"én by b wel vast gefdisd worden , zoo datjmen, 
o:n hetzelve te reven , de 'feizing üeefats heeft lo^ 
maken en de riftalie yoor tc halen. . 

Pe mars* cn gijtouwen kunnen niet tyel andei;?.^ 
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dan met een enkel tcdeelte van den ra.natri<- 
neden varen; doch om dat dezelve op deze' wijze 
fterker Jan gewoonlijk dienen te zijn , l.an oieii 
achter/iands , zoo als gemeenlijk op de; riftalies 
klaploopers en des nootls eene derde hand maken. 

Twee zeven zijn genoegzaam in de marszeilen , 
lüt hoofde dat het breedde gedeelte van'hét zeil, 
hetwelk anders ftaan blijft , gereefd wordt. 

- De flag van de buikgording of .rifreep , welke 
om den fchoothoorn der zeilen vaait , moet' zoo 
aangebragt wordeiT,’ dat het onderljjk met het tif 

-iiiliaien alf^d dlijf te ftaan komt ; en daarpm 
moet ook de reep van het tweede rif in , ’l .rnars- 
jCil met een enkel gedeelte aan het onderlijk„b!E- 
• ves'tigd zijn, in dier voege, dat l»et tegelijk met 
de riflijnen aankomt , anders hebben de rifdeelen 
te veel -ts jftjden. De rifrepen izoo, Avel-:<rls^lie 
gijtouwenj' vwaaïin (Ie reven mede geirpkken .wor- 
den, kunnen fterker gemaakt woiden achterhands , 
-alwaar «e aan -het; ^eil .bevestigd,aijn.;'uit booffle 
jdat die enden, meer :.daa .cejüg. ander- te hot»4e« 

- hebben; ’ i ' ... > f 

5 *. Bezaan- ^ag4ben<.zelf*.fgaffel-topzeilen kftP* 
enen op deze “w^Q reven. Qm een bczaan-zeil^te 
'.roven, lkan.imen:;Vctot vieciet rif -belteadig fteeje- 
bouten ingefchoven hebben, gelijk, pp jkotters , 
( floepen : on licrgiirdke, reeds jVeel, ij], gebruik is: 
wanneer men dmi .den^rifregB^,.d,'e>Wik^ op dezeU- 
-de wijze als'.ilie ;aan dé ee.h.e zijdo wsn.eon ta^ed 
varen moet , naar beneden doorhaalt , na dat ra-’n 
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den.fteckbout. voorgehaald lieeft, dan is het zeil 
gereefd; cn zoo kan men het insgeliiks voor het 
tweede rif reven. — Om het gaffel - topzeil te 
reven, moet men op hetzelve een’ tweeden fchoct 
hebben, welken men voorhaalt, zoo dat a op 
het blok'^ (/7^. 67 ) nederkorat. De rifreep 
kan door een’ grooleii kous varen, dewelke aan 
den gaffel bevestigd is , en dus te gelijk voor 
hals dient : . even goed kan men ieder ftagzeil re- 
ven. De ergfte, welke wij ons onder allen dcu- 
. ken kunnen, is de kluiver: daar toe dient men 
; een blok e dFig. 68 ) en ook een blok d te heb- 
ben, waardoor de rifreep loopt, en die te geliyk ' 
als- hals dient wanneer het zeil wordt nederge- 
haald , welke nederhaling voor het rif ook hier- 
'doör gefchieden kan. Het eene gedeelte van den 
■'fchoot, dewijl men op een’. kluiver toch altijd 
dubbele fchooten heeft, kan door een paar kleiue 
leuvers, tot dat einde -aan het voorlijk <5 en ƒ 
aangebragt, en zoo vervolgens door den rif kous 
‘ bij ƒ gcfchoren worden ; wanneer dan deze fchoot 
wordt doorgeliaald , na dat de kluiver de rLf- 
hoogt* nedergehaald' is, dae is de kluiver ge- 
reefd; de' andete fchoot kan insgelijks vast Haan 
blijven; en op gelijke wijze kan men ieder ander 
ftagzeil reven.' '' . “ 

G°. AVanriecr dit in praktijk gebragt wordt, 
heeft men hodfdzakelijk de volgende voordeelen: 
a. Dat mén in ftaat is de .zeilen zeer fcliielijk 
te reven en weder bijtezetten, met weinig maii- 
" - fchap. 
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fdiap, zonder derzclver effect voor het fchip té 
verliezen , hetgeen een middel ter behoud van 
fchip en leven zijn kan (i”.) • ' 

h. Dat het zeer gemakkelijk in vriezend we- 
der is. • 

c. Dat wanneer een zeil fcheurde,- het niet 
verder dan tot liet riflijk gaan zou.. - - 

rf. Dat het gewigt der . rifseizingen enz. van 
boven naar onderen op het zeil komt, en de zei- 
len minder zwaar kunnen zijn ; -terwijl ook in het 
reven het gewigt der reven veel lager te ftaan 
komt , dan wanneer een zeil onder den ra ge- 
reefd word. 

e. Dat wanneer men onder zeil het anker 
visclu of een oorlogfchip zeilende flaat, de on- 
derzeilen aan eene zijde opgehaald knnncn wor- 
den. En 

f. Dat de razeilen is dezer voege gemaakt, 
langer knnncn duren, uit hoofde dat ze veel 
minder te lijden hebben en (de flagzeilen uitge- 
zonderd) niets kostbaarder dan gewoonlijk wor- 
den. ) 


Aanmerking. 

In de razeilen kan men de reven terllond met 
het nederhalen er inhalen , en de reven kunnen 
er beter egaal inkomen. Om dit alles fpoedig 
en zeker te kunnen verrigten, zoude het zeer 
dienftig zijn, bij eiken mast een kreupclfpil te 

heb- 
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hebben, hetgeen ook in andere gevallen dienea 
Jfon om met weinig manfchap veel kracht te 
maken. 

Wil of moet men de reven lang in de zeilen 
laten Haan , dan kan men overal (toppers opzet- 
ten, en zoo achter de hand de gijtouwen , rifta* 
Itels en dergelijke afvieren. 
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